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VORWORT ZUM FÜNFTEN BANDE. 


Nach dem ursprünglichen Plan dieses Werkes sollte der vierte Band 
die spectralen Kenntniße für die einzelnen Elemente bringen. Inzwischen 
hat der dritte Band wegen des allzu reichlichen Materials in zwei zerlegt 
werden müssen, und auch für die Spectra der Elemente ist die Litteratur 
und die Angaben so zahlreich, daß eine Theilung sich nothwendig machte. 

So bringt dieser fünfte Band des Werkes nur die erste Hälfte der 
Elemente bis N; der sechste ZW. ie die übrigen"Elemente und allgemeine 
Tabellen enthalten. Ich hoffe ihn in Sm de langer Zeit folgen lassen 
zu können, und damit die physikalische "Spectroscopie abzuschließen. 

Auch bei diesem Bande bin ich Herrn Prof. Konen in Münster vielfachen 
Dank schuldig geworden. Er hat einzelne Elemente bearbeitet: Br, Cl, Os, 
J, К, Li; er hat mit mir Correctur gelesen; er hat mir Vergrößerungen 
einiger Bandenspectra angefertigt; endlich verdanke ich ihm manche nützliche 
Bemerkung oder Hinweis auf eine übersehene Abhandlung. 

Der Druck hat bereits im Mai 1909 begonnen; bei den ersten Elementen 
wird man also nur die Litteratur bis Ende 1908 vollstündig erwarten dürfen. 
Bei jedem einzelnen Elemente ist aber soweit möglich die Litteratur benutzt, 
die bis zur Absendung des Manuscriptes erschienen war, und noch wührend 
der Correctur ist Einiges nachgetragen worden. 

Ganz besondere Sorgfalt ist auf die Tabellen verwandt worden; beim 
Lesen der Correctur ist immer mit den Originalen verglichen, und ich hoffe, 
daß die Zahl der Druckfehler auf ein Minimum beschränkt sein wird. 
Freilich finden sich auch ‘in den Originalen Druckfehler, in manchen sogar 
recht viele; sie ließen sich aber häufig durch Vergleich mit anderen Messungen 
verbessern, und das habe ich dann immer gethan. 


!) Bei K ist die Bemerkung im Text, daß dieser Abschnitt von Prof. Konen stammt, 
leider vergessen worden. 


IV Vorwort zum fünften Bande. 


Ich hoffe, daß dieser Band sich wie seine Vorgänger nützlich für den 
Fortschritt der Spectroscopie erweisen wird; er ist practisch noch wichtiger 
als jene und wendet sich an einen größeren Kreis von Benutzern. Während 
die ersten Bände hauptsächlich für solche bestimmt sind, die selbst in die 
Forschung eingreifen wollen, soll dieser und der folgende Band ein Nach- 
schlagebuch für Jeden sein, der irgend welche spectroscopische Daten braucht. 
Solche Daten zu finden, war bei der bisher vorliegenden zusammenfassenden 
Litteratur außerordentlich zeitraubend, wenn nicht unmöglich; es konnte 
eigentlich Niemandem, der nicht schon ein Jahrzehnt spectroscopisch arbeitet, 
zum Vorwurf gemacht werden, wenn er selbst wichtige Abhandlungen über- 
sah und längst erledigte Fragen von Neuem in Angriff nahm. So, denke ich, 
werden diese Bände einerseits viel Zeit sparen, andererseits zu weiteren 
Arbeiten anregend wirken. 


Bonn, Juni 1910. 


H. Kayser. 
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EINLEITUNG. 


In diesen Bänden sollen für jedes einzelne Element alle spectroscopischen 
Kenntnisse zusammengestellt werden, um dem Leser ein möglichst vollständiges 
Bild von dem zu geben, was bisher erreicht ist und was zu thun noch übrig 
bleibt; ich hoffe, dieser Theil soll so eine Fundgrube für Lücken unserer 
Kenntnisse werden und ganz besonders zu ihrer Ausfüllung beitragen. 

Die Zahl der Abhandlungen auf diesem Gebiete ist ausserordentlich gross, 
und die Arbeiten, die sich mit dem einen oder andern Spectrum beschäftigen, 
zählen nach Tausenden. Aber es sind verhältnissmässig wenige, die sich in 
systematischer Weise der mühsamen und nicht immer dankbaren Arbeit unter- 
zogen haben, von vielen Elementen die verschiedenen Spectra zu untersuchen. 
Ich will zunächst in chronologischer Reihenfolge eine Liste derjenigen geben, 
welche sich in dieser Richtung. besonders verdient gemacht haben, und ihre 
Arbeiten, die Hauptfundgruben für diesen Band, anführen: 


G. Kirehhoff, Untersuchungen über das Sonnenspectrum und die Spectren der chemi- 
schen Elemente. Abhandl. Berlin. Akad. 1861 p. 63—95, 1863 p. 227—240. Es finden sich 
hier Messungen im sichtbaren Speetrum von Ag, Al, As, Au, Ba, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Di, 
Fe, H, Hg, Ir, K, La, Li, Mg, Na, Ni, Pt, Rb, Ru, Sb, Si, Sn, Sr, Zu. Die Messungen sind 
nach einer willkürlichen Scala gemacht worden. Später sind sie auf Ängströmsche Werthe 
reducirt worden durch W. Gibbs (Americ. J. (2) 48 p. 1—10 (1867); ibid. (2) 45 p. 298—301 
(1868); ibid (2) 47 р. 194—210 (1869), б. B. Airy (Phil. Trans. 158, I p. 29—55 (1868), ibid. 
162, Гр. 59--110 (1872), ХУ. M. Watts (Index of spectra, London bei Gillmann 1872), B. Hassel- 
berg (Bull. Ac. St. Pétersb. 25 p. 131—146 (1879). In neuerer Zeit hat J. Hartmann (Berl. 
Ber. 1898 p. 742—756) Formeln für die einzelnen Stücke des Kirchhoffschen Spectrums auf- 
gestellt, welche eine weit genauere Berechnung gestatten würden, — wenn sich das lohnte. 
Gewöhnlich werden die Angaben von Watts genommen. 

W. Huggins, On the spectra of some of the chemical elements. Phil. Trans. 154, II 
p. 139—160 (1864). Die Messungen beziehen sich auch auf Funkenspectren und sind nach will- 
kürlicher Scala gemacht. Es sind viel mehr Linien gemessen als von Kirchhoff. Die Um- 
rechnung auf Wellenlängen ist auch von W. Gibbs (Americ. J. (2) 47 p. 194—218 (1869)) und 
von W. M. Watts (Index of spectra) ausgeführt werden. Untersucht sind folgende Elemente: 
Luft, N, O, Na, K, Ca, Ba, Sr, Mn, TI, Ag, Te, Sn, Fe, Cd, Sb, Au, Bi, Hg, Co, As, Pb, Zn, 
Cr, Os, Pd, Pt, Li. 

А. J. Ängström, Recherches sur le spectre normal du soleil. Upsala bei W. Schultz 
1868. — Hier sind zum ersten Mal die Linien nach Wellenlängen gemessen, beruhend auf 
dem Werthe Di = 5895.13. Die Ángstrümschen Zahlen sind bis zur Zeit Rowlands, also etwa 
bis 1893, maassgebend geblieben, trotzdem die fehlerhafte Grundlage schon 1884 von Thalén 
mitgetheilt wurde. Es finden sich hier Messungen folgender Elemente: Ca, Ba, Fe, H, Ti, Ni, 
Cu, Na, Mn, Cr, Mg, Co, Zn, Al. 

Kayser, Spectroscopie. V. 1 


2 Einleitung. 


R. Thalén, Mémoire sur la détermination des longueurs d'onde des raies metalli- 
ques Nova acta reg. soc. sc. Upsal. (3) 6 (1868). Die Messungen betreffen im Wesentlichen 
Funkenspectra, in einzelnen Füllen ist auch der Bogen beobachtet. Die Zahlen sind durch 
Vergleich mit dem Ängströmschen Sonnenspeetrum gewonnen. Untersucht wird natürlich 
wieder nur der sichtbare Theil der Spectra von: K, Na, Mg, Al, Fe, Co, Ni, Zn, Cd, Pb, TI, 
Bi, Cu, Hg, Ag, Au, Sn, Pt, Pd, Os, Sb, Te, In, Li, Cs, Rb, Ba, Sr, Ca, Be, Zr, Er, Y, Th, 
Mn, Cr, Di, La, U, Ti, Wo, Mo, V, As, ferner das Luftspectrum. 

Lecoq de Boisbaudran, Spectres lumineux, Paris 1874 bei Gauthier-Villars. — Die 
Spectra sind mit einem Prismenapparat in vollendeter Weise gezeichnet, die Wellenlüngen be- 
rechnet. Die meisten Spectra sind durch Funken nach Lüsungen erhalten, doch finden sich 
auch Flammenspectra und einzelne Absorptionsspectra. Untersucht werden: Funken in Luft, 
Funken nach Salzsäure, Leuchtgasflamme; Cs, Rb, K in Flamme; K, Na Funke; Na, Li in 
Flamme; Li Funke; Haloide von Ba, Ca, Sr in Flamme und mit Funke; Di und Er in 
Absorption, Er Emission der festen Erde, Funken von Mg, Al, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Zn, Cd, 
In, Sn, Bi, Pb, Cu, Ag, Au, Pt, Pd; Mn, TI, Cu, Au, B in Flamme. 

А. J. Ängstrom п. В. Thalén, Recherches sur les Spectres des métalloides. Nova acta 
reg. soc. sc. Upsal. (3) 9 p. 1—34 (1875). Enthält die ersten Messungen an Bandenspectren 
von € und N. 

G. D. Liveing and J. Dewar. Zahlreiche Abhandlungen, welche in den Jahren 1878 
bis etwa 1890 meist in den Proc. Roy. Soc. erschienen Sind, beschüftigen sich mit vielen 
Elementen. Besonders hervorzuheben sind die Untersuchungen über Mg und C-Verbindungen. 
Ferner: On the ultra-violet spectra of the elements. Phil. Trans. 174, I p. 187—222 (1883); 
Phil. Trans. 179 A p. 231—255 (1888). Hier werden gemessen: das Funken- und Bogenspec- 
trum des Eisens, Linien von K, Na, Li, Ba, Sr, Ca, Zn, Au, TI, AI, Pb, Sn, Sb, Bi, C, end- 
lich die Spectra von Ni und Co. 

W. N. Hartley and W. E. Adeney, Measurements of the wave-lengths of lines of 
high refrangibility in the spectra of elementary substances. Phil. Trans. 175, I p. 63—137 
(1884). Enthält die kurzwelligen Theile der Funkenspectra von: Luft, Mg, Zn, Cd, Al, In, 
ТІ, Cu, Ag, C, Sn, Pb, Te, As, Sb, Bi, Hg. Die Spectra sind sehr linienreich, die Genauig- 
keit wird auf 0,5 A geschützt. 

H. Kayser und C. Runge, Ueber die Spectren der Elemente, Abhandl. Berlin. Akad. 
1558—1894. Enthält Messungen der Bogenspectra von etwa den D-Linien an für: Fe, Kohle- 
und Cy-Banden, Li, Na, K, Rb, Cs, Cu, Ag, Au, Mg, Ca, Sr, Ba, Zn,-Cd, Hg, Al, In, TI, Sn, 
Pb, As, Sb, Bi. 

B. Hasselberg hat zahlreiche Abhandlungen über Spectren von Elementen veröffentlicht, 
namentlich seit 1890 in den Kongl. Svensk. Vet. Akad. Handl. — Aus früherer Zeit wären 
zu nennen; H (Mém. acad. St. Pétersb. (7) 30 (1882), ibid. (7) 31 (1883), Bull. acad. St. Pétersb. 
80 р. 14—22 (1885), N (Mém. acad. St. Pétersb. (7) 82 (1885)); dann Al, Cr, Ti, Co, Ni, Mn 
V, Mo, Wo. 

H. A. Rowland, A new table of standard wavelengths. Astronomy and Astrophys. 
12 p. 321—347 (1893), Phil. Mag. (5) 36 p. 49—75 (1893). ` Enthält einzelne Linien zahlreicher 
Elemente über das ganze Spectrum vertheilt. Die Zahlen haben seitdem die Grundlage aller 
genauen Messungen gebildet; sie beruhen auf Di == 5896.156. Schon früher hatte Rowland 
eine ähnliche Tabelle veröffentlicht: Phil. Mag. (5) 27 р. 479—484 (1889), in welcher Di = 
5896.080 angenommen ist. 

Später hat Rowland veröffentlicht: Preliminary table of solar spectrum wave-lenghts, 
Astrophys. J. 1 bis 6 (1895—1897); auch als besonderes Buch: Chicago, University press 1896, 
herausgekommen. Diese Tabelle enthält alle Fraunhoferschen Linien, welche Rowland messen 
konnte, mit dem chemischen Ursprung, soweit er ihn feststellen konnte; es finden sich daher 
zahlreiche Linien der meisten Elemente. Ferner hat Rowland mit Schülern noch die Haupt- 
linien einiger Elemente gemessen: B und Be (Astrophys. J. 1 р. 14—17 (1895), Ge (Astrophys. 
J. 1p. 149—153 (1595), Pt und Os (Astrophys. J. 2 p. 184—187 (1695), Rh, Ru, Ра (Astrophys. 
J. 8 p. 286—291 (1896) V (Astrophys. J. 7 p. 273—294 (1898), Zr und La (Astrophys. J. 7 p. 
373—889 (1895). — Die Messungen beziehen sich durchweg auf den Bogen. 
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J. M. Eder u. E. Valenta haben eine grosse Anzahl spectroscopischer Untersuchungen 
meist in den Denkschrift. Wien. Akad. veröffentlicht, etwa von 1893 an. Sie sind dann ge- 
sammelt erschienen in: Beiträge zur Photochemie und Spectralanalyse, Wien 1904, K. K. 
Graphische Lehr- und Versuchsanstalt. — Die Arbeiten enthalten Bogen-, Funken- und Flammen- 
вресіта und sind durch prachtvolle photographische Reproductionen der Spectra ausgezeichnet. 
Man findet hier Angaben über: Al, Ag, Au, B, Br, C, Ca, Cl, Cd, Co, Cu, Hg, K, Li, Na, 
Ni, Fe, Mg, Pb, Si, Sn, Sr, ТІ, Zn, H20, NHs. 

W. N. Hartley, Flame spectra at high temperatures. Phil. Trans. 185 A p. 161—212, 
1029—1091 (1894); ferner W. N. Hartley and H. Ramage, Banded flame-spectra of metals. 
Trans. Roy. Dublin Soc. (2) 7 p. 339—352 (1901). — Diese Arbeiten enthalten die Flammen- 
spectra zahlreicher Elemente, namentlich die dabei auftretenden Banden. 

E. Demarcay, Spectres Clectriques. Paris bei Gautbier-Villars 1895. Enthält Spectra 
der Funken nach Lósungen. Neben Bemerkungen über zahlreiche Elemente finden sich Messun- 
gen für: НСІ, Bi, Ca, Ст, Co, Cu, Fe, Mg, Mn, Mo, Ni, Nb, Pt, Pb, Si, Ta, Ti, V, Wo, Zr- 
Ein Atlas gibt die Photographien dieser Spectra, 

Fr. Exner und E. Haschek, Ueber die ultravioletten Funkenspectra der Elemente, Wien 
Ber. 1895—1901. Die grosse Reihe von Abhandlungen enthält die Funkenspectra fast aller 
Elemente von etwa 4700 A abwürts. 

H. Kayser, Ueber die Spectren des Argon. Berl Ber. 1896 p. 551—564. — Ueber die 
Bogenspectren der Elemente der Platingruppe. Abhandl. Berlin. Akad. 1897. — Die Bogen- 
spectren von Yttrium und Ytterbium, Abhandl. Berlin. Akad. 1903. 


Damit sind nur die wesentlichsten Arbeiten genannt, welche Angaben 
über viele Elemente bringen, und auf solche allein habe ich mich beschränken 
wollen; andernfalls könnte die Liste beliebig verlängert werden und es wären 
zum Beispiel zahlreiche Abhandlungen von Lock yer zu nennen. 

Es sind noéh einige Zusammenstellungen spectroscopischer Resultate an- 
zuführen. In den Rep. Brit. Ass. finden sich seit 1878 zahlreiche Verzeichnisse 
von Wellenlängen. Dieselben sind dann auch vereinigt herausgegeben in: 


W.M.Watts, Index of Spectra. Manchester bei Abel Heywood and Son 1889, mit vielen 
Nachtrügen, deren letzter 1904 ebenda erschienen ist. Dieselben enthalten ausser den Wellen- 
lingen auch die Schwingungszahlen, und die Correcturen, die zu beiden hinzuzufügen sind, 
um aufs Vacuum zu reduciren. 

Е. Exner und E. Haschek, Wellenlängen- Tabellen für spectralanalytische Unter- 
suchungen auf Grund der ultravioletten Funkenspectren der Elemente. Leipzig und Wien bei 
Deuticke 1902, $3--192 рр. 8°. Die Tabellen enthalten nur Messungen der Antoren, stellen 
also insofern ein besonders einheitliches und zuverlässiges Material vor. Sie umfassen aber 
nur Wellenlüngen, welche kleiner als 4700 A sind. Der erste Theil giebt ein Verzeichniss 
der stürksten Linien jedes Elementes und ein Verzeichniss der stürkeren Linien aller Elemente, 
nach der Wellenlünge geordnet. Der zweite Theil giebt ausführliche Tabellen für jedes Ele- 
ment, Es sind nur Linienspectra berücksichtigt. 

Е. Exner und E. Haschek, Wellenlüngen- Tabellen für spectralanalytische Unter- 
suchungen auf Grund der ultravioletten Bogenspectren der Elemente. Leipzig und Wien bei 
Deuticke 1904, 89-1213 pp. 8°. Auch diese Tabellen beruhen ausschliesslich auf eigenen Messun- 
gen der Autoren. Die Anordnung ist die gleiche, wie beim vorigen Werke. In der Einlei- 
tung sind auch einige Kanten von Banden gegeben, nümlich von B, Ce, Cy, La, P, Si, Th. 

A. Hagenbach und H. Konen, Atlas der Emissionsspectra der meisten Elemente nach 
photographischen Aufnahmen, mit erliuterndem Text. Jena bei Fischer, 1905, 4°, 72 pp. und 
28 Tafeln. Hier finden sich Bogen-, Funken-, Flammenspectra, aufgenommen mit kleinem 
Concavgitter von 1 m Krümmungsradius, etwa zwischen den Grenzen 2 7000 und 7 2400. Es 
fehlen nur einige seltene Erden und Ga, Ge, Ne, Kr. 


Bei der Vergleichung und Zusammenstellung der Messungen verschiedener 


Autoren für dasselbe Spectrum tritt eine grosse Schwierigkeit dadurch auf, 
1* 
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dass die Messungen auf verschiedenen Normalen beruhen.!) Während bis Ende 
der achtziger Jahre das System von Ängström allgemein benutzt wurde, 
welches auf Di = 5895.13 beruht, ist später der von Rowland berechnete 
Mittelwerth D; = 5896.156 benutzt worden, für kurze Zeit auch der Werth 
von Bell 5896.080 (z. B. bei den ersten Messungen von Rowland, dem 
Eisenatlas von Kayser und Runge). Nun wäre es ja leicht, die älteren 
Messungen auf die neue Normale zu reduciren, z. B. die nach Angström durch 
5896.156 
5895.13. 
um folgende Beträge vergrößert: 

bei 2000 3000 4000 5000 6000 7000 

um 0.358 0.532 0.716 0.890 1.064 1.238 

Aber ein Vergleich der von Ängström und von Rowland gemessenen 
Linien zeigt, dass die Messungen Ängströms für heutige Ansprüche wenig 
genau sind. So findet Watts?) dass die Correctur bei 6600:1.2 betrage, 
bei 6800 : 0.7, bei 7000: 1.5. Es zeigen sich also Schwankungen von 0.5 A, 
und die ganze Correctur wird illusorisch. Für den Uebergang von der älteren 
Rowlandschen Scala auf die neuere ergeben sich die Correcturen 

bei 2000 3000 4000 5000 6000 7000 
0.025 0.038 0.050 0.063 0.076 0.089 
Die Messungen, bei welchen diese Correctur anzubringen würe, sind zwar viel 
genauer, als die von Ängström, aber die Correcturen sind auch so viel 
kleiner, dass ihre Anbringung meist ebensowenig Zweck hat. 

So kommt man zu dem Schluss, dass die älteren Messungen überhaupt nicht 
zu gebrauchen sind, soweit sie die Wellenlänge betreffen, sondern dass sie nur 
Aufschluss über die Existenz einer Linie an ungefähr der betreffenden Stelle geben; 
in diesem Sinne behalten sie noch ihren Werth. Ich werde daher in den Tabellen 
nirgends Correcturen anbringen, und die älteren Messungen, wenn irgend neuere 
existiren, nur in dem angedeuteten Sinne verwenden. Liegen neuere Messungen 
nicht vor, so ist das eben ein Beweis, dass hier eine Lücke auszufüllen ist. 

Inzwischen hat sich bekanntlich herausgestellt, dass auch dasRo wlandsche 
System sowohl absolut genommen falsch ist, als auch in sich Schwankungen 
zeigt, die über das mit den heutigen Mitteln Erreichbare weit hinausgehen. 
Namentlich den Arbeiten von Fabry und Perot?) verdanken wir diese Er- 
kenntniss. Eine absolute neue Grundlage ist bereits vorhanden durch die 
Messung der rothen Cd-Linie durch Benoit, Fabry und Perot‘), welche 


Multiplication mit — 1.000174. Dadurch würden die Wellenlüngen 


1) Vgl. Bd. I Kapitel VI. 

2) W. M. W atts, Index of spectra p. VIL 

3) A. Perot et Ch. Fabry, Sur les longueurs d'onde des raies du spectre solaire et 
les corrections aux tables de Rowland. Ann. chim. et phys. (8) 1р. 5—8 (1904); Astrophys. 
J. 19 p. 119—120 (1904). — 

4) R. Benoit, Ch. Fabry et A. Perot, Détermination de la longueur d'onde de la 
raie rouge du Cadmium, étalon fondamental des longueurs d'onde. Trans. Internat. Union 
f. Sol. Res. 2 p. 109—137 (1908). 
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vortrefflich mit der älteren von Michelson!) übereinstimmt. Es handelt 
sich nun darum, von’ dieser Linie ausgehend ein System von Normalen zu 
schaffen, aber nicht nach der Coincidenzmethode?) die Rowland anwandte, 
denn auch sie hat sich inzwischen als unbrauchbar erwiesen?) So hat die 
Internationale Vereinigung zur Sonnenforschung beschlossen *), es sollten durch 
die ganze Länge des Spectrums Normalen zweiter Ordnung aus dem Eisen- 
bogen in Abständen von nicht mehr als als 50 A nach einer Interferenzmethode 
mit Hilfe der rothen Cd-Linie gemessen werden, dann zwischen ihnen ge- 
nügende weitere Linien als Normalen dritter Ordnung im Gitterspectrum inter- 
polirt werden. Die Od-Linie ist sicher richtig bis auf 0.001 A; die Normalen 
zweiter Ordnung sollen eine Genauigkeit von 0.002 bis 0.003 A erhalten, und 
dasselbe wird sich für die Normalen dritter Ordnung erreichen lassen. 

Wenn dies-Ziel erreicht ist, werden sicherlich die grossen Differenzen, 
welche sich jetzt noch bei Messungen verschiedener Beobachter finden, ver- 
schwinden. Sie beruhen, — abgesehen natürlich von schlechten Messungen 
oder schlechten Aufnahmen, — ausschliesslich auf der Benutzung verschiedener 
Normalen. 

Der zweite Schritt zur Erreichung dieses Zieles liegt bereits in der 
Messung der Normalen zweiter Ordnung durch Fabry und Buisson 5) vor. 
Sobald ihre Zahlen durch andere bestütigt sind, wird der letzte Schritt leicht 
zu machen sein, und dann wird es an der Zeit sein, die Spectra sümmtlicher 
Elemente nach dem neuen Maassstabe einheitlich festzustellen. Vorlüufig aber 
muss ich mich bei der Aufstellung der Tabellen noch mit dem recht un- 
befriedigenden jetzigen Material begnügen. Man wird kaum sagen können, 
dass die heute erreichte Uebereinstimmung viel weiter als 0.1 A geht. 

Eine weitere Schwierigkeit, die sich bei der Aufstellung von Tabellen 
erhebt, liegt in der Schützung der Intensitüten. Jeder Beobachter macht sich 
willkürlich eine Seala zurecht, nach welcher er mehr oder weniger genau die 
Intensitüten durch Zahlen bezeichnet, wobei die schwüchste Linie heute all- 
gemein mit kleinen Zahlen, 1 oder 0, die stürkeren mit wachsenden Zahlen 
bezeichnet werden. In der Regel geht man nicht über 10 hinaus, doch sind 
auch Zahlen bis 1000 angewandt. Früher war es auch üblich, die stürksten 
Linien mit 1 zu bezeichnen; z. B. Kayser und Runge haben ihre Angaben 
so gemacht; in diesen Fällen habe ich die Intensitätsangaben umgerechnet. 

Man muss sich aber darüber klar sein, dass solche Schützungen durch- 
aus willkürlich und nicht vergleichbar sind aus vielen Gründen: 


1) Siehe Bd. I p. 710ff. 2) Siehe Bd. I p. 716ff. 

3) A. A. Michelson, On the spectra of imperfect gratings. Astrophys. 7. 18 p. 278 bis 
286 (1903). H. Kayser, Ueber Wellenlüngen-Normalen. Zs. f. wiss. Photogr. 2 p. 40—57 (1904), 
Astrophys. J. 19 p. 157—161 (1904). 

4) Siehe Trans. Internat. Un. f. Sol. Res. 1 p. 230 (1906). 

5) Ch. Fabry et H. Buisson, Mesures de longueurs d'onde dans le spectre du fer pour 
l'établissement d'un système de repères spectroscopiques. C. R. 148 p. 165—167 (1906); Astro- 
phys. J. 25 p. 362—363 (1907); Trans. Internat. Un. f. Sol. Res. 2 р. 138 - 170 (1908). 
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1. Hat wohl kein Beobachter versucht, dies Anwachsen der Zahlen nach 
einem bestimmten Gesetze stattfinden zu lassen, noch viel weniger ist von 
allen das gleiche Gesetz zu Grunde gelegt worden !). 

2. Eine genaue Messung der Intensität ist überhaupt unmöglich; denn 
dabei würe nicht nur die Dunkelheit der photographirten Linie, sondern auch 
ihre Breite, Schärfe u.s. w. in Rücksicht zu ziehen. Man könnte etwa daran 
denken, — wenn sich das practisch ausführen liesse, — die Menge des durch 
eine Spectrallinie reducirten Silbers als Maass der Intensität zu nehmen; aber 
es giebt sehr feine, ausserordentlich schwarze Linien, daneben sehr breite ganz 
schwache, und es könnte die Silbermenge in letzteren grösser sein als in 
ersteren, obgleich kein Mensch daran denken würde, sie als stürker zu be- 
zeichnen. Ausserdem würden die stürkeren Linien, die in kurzer Zeit die 
Platte durch und durch reduciren, gegen die schwächeren desto mehr zu 
kurz kommen, je grösser die Expositionszeit war. 

Es lohnt nieht, weiter darauf einzugehen. Es ist leicht ersichtlich, dass 
bei der Schätzung der Willkür, der Uebung, der Natur der Platten der weiteste 
Spielraum gelassen ist. 

3. Wenn somit schon bei Anwendung derselben Platten durch denselben 
Beobachter sich keine Constanz erreichen lüsst, so wird die Ungenauigkeit 
noch grösser, wenn man die undefinirbaren Eigenschaften der Lichtquelle 
berücksichtigt. Am schlimmsten ist das bei den Funkenspectren. Je nach 
der Art der Erzeugung des Funkens, ob der Inductor gross oder klein ist, 
welcher Strom verwandt wird, ob und welcher Unterbrecher, oder ob Wechsel- 
strom, wie viel Capacitüt eingeschaltet wird u. s. w., ändert sich die relative 
Intensitát der Linien. Das Funkenspectrum kann fast alle Stadien bis zum 
Bogenspectrum durchlaufen; Wechselstrom und dickdrahtige Secundürspule 
liefern z. B. ein Spectrum, welehes dem Bogenspectrum in Bezug auf Inten- 
sitäten näher steht, als dem Spectrum eines dünndrahtigen Inductors mit 
möglichst plötzlichen Unterbrechungen. — Da aber alle diese Bedingungen 
nicht genau zu definiren, noch viel weniger zu reproduciren sind, so ist 
jedes Spectrum sui generis, und die Angaben verschiedener Beobachter unver- 
gleichbar. 

So bleibt niehts anderes übrig, als in den Tabellen die von jedem ein- 
zelnen gefundenen Intensitäten anzugeben; aber man erkennt auch, dass sie 
nur einen sehr begrenzten Werth haben, und dass es, vorlüufig wenigstens, 
keinen Zweck hätte, viele Mühe auf genauere Intensitütsangaben zu ver- 
wenden. Das wird erst dann Zweck bekommen, wenn man einen tieferen 
Einblick in die Entstehung der electrischen Spectra gewonnen hat. Nicht 
minder unsicher sind die Angaben über das Aussehen der Linien. Es sind 
z. B. die verschiedensten Bezeichnungen benutzt worden, um Unschürfe an- 


1) Ich halte daher Schlüsse, wie sie z. B. V. Carlheim-Gyllens kóld, Sur les lumines- 
cences causées par les rayons-canaux. «Ark. f. Mat. Astron. och Fysik 4 Nr. 33 (1908) zieht, 
für recht bedenklich. 
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zugeben. Was aber für Unterschiede vorhanden sind, wenn derselbe Be- 
obachter die Linien theils als unscharf, theils als verbreitert oder als undeut- 
lich oder diffus oder neblig u.s. w. bezeichnet, lässt sich nicht sagen. Ausserdem 
hängt auch hier wieder das Aussehen ganz von den Erzeugungsbedingungen 
der Spectren, von der Expositionszeit u.s. w. ab, und daher haben feinere 
Unterschiede wenig Werth. Ich habe daher in den Tabellen alle verschiedenen 
Bezeichnungen für Verbreiterungen durch unscharf (u) ersetzt; es würde die 
Tabellen endlos machen, wenn man anders verfahren wollte. 

In die Tabellen habe ich nur diejenigen Messungen aufgenommen, welche 
mir die vollständigsten und zuverlässigsten scheinen. Nur wo genauere neuere 
Messungen fehlen, werden auch die älteren herangezogen. 

Ich habe ferner nur Bogen- und Funkenspectra angeführt. Zur Voll- 
ständigkeit gehörten eigentlich auch Flammenspectra, wobei noch zwischen 
Bunsenflamme und Knallgasflamme unterschieden werden kónnte, ebenso wie 
man beim Funkenspectrum eigentlich von den Funken nach festen Electroden 
die nach Salzlósungen trennen müsste. Aber auch dadurch würden die 
Tabellen unfórmlich werden. Bogen und Funken nach festen Electroden ge- 
meinsam geben in der Regel alle vorhandenen Linien, vollständige Spectra, 
die andern Spectra stellen nur gekürzte Ausgaben derselben vor, und so genügt 
es in Anmerkungen anzugeben, welche von den Linien unter anderen Be- 
dingungen auftreten. 

Ich leugne nicht, dass es in Ва Fällen sehr interessant wäre, eine 
vollständige Tabelle zu haben, die etwa enthielte: Funkenspectrum mit stürkster 
condensirter Entladung zwischen festen Electroden, Funkenspectrum mit 
schwächerer Entladung, Funke nach Lösung, Bogen mit starkem Strom, Bogen 
mit schwachem Strom, Knallgasflamme, Bunsenflamme; eventuell wäre noch 
der Bogen in verschiedenen Gasen, der Funke und Bogen in Flüssigkeiten, 
das Licht des Wehneltunterbrechers u.s. w. hinzuzufügen. Ich habe für mich 
solche Tabellen für einzelne Elemente zusammengestellt und gesehen, dass sie 
sehr instructiv sind. Allein dann würde dieser Abschnitt meines Werkes viele 
Bände füllen, und so habe ich davon abgesehen. 

Derselbe rein äusserliche Grund spricht auch in vielen anderen Fällen 
mit. Die Detailangaben für viele Spectra haben sich so gehäuft, dass ihre 
vollständige Anführung nicht mehr möglich ist. Wenn z. B. der Einfluss der 
Selbstinduction auf das Funkenspectrum eines Metalles genauer untersucht ist, 
womöglich von verschiedenen Beobachtern, so wären wieder eine ganze Reihe 
von besonderen Tabellen nöthig. 

Dasselbe gilt vom Zeeman-Effect: wenn für jede Linie die Art der Zer- 
legung, wie sie von verschiedenen Beobachtern gefunden wurde, angegeben 
werden sollte, — was ich anfangs wegen der grossen Wichtigkeit dieses 
Characteristicums der Linien beabsichtigt hatte, — so würde manches Element 
den Umfang vieler Bogen erhalten. 

Wenn beim Bogen die Druckverschiebung genau beobachtet worden ist, 
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wie es z. B. für Fe und Cu von Duffield geschehen ist, wenn man das stürkere 
oder schwächere Auftreten einzelner Linien an dem positiven oder negativen 
Pol im einzelnen anführen wollte, wenn man den Einfluss verschiedener Gase 
auf das Auftreten der Linien berücksichtigen wollte, u. s. w., so würde man zu 
Monographieen der einzelnen Spectra gelangen, die sicher sehr nützlich und 
wünschenswerth sind, die aber doch schliesslich selbst über den Umfang eines 
Handbuches, wie dieses, weit hinausgehen. 

Ich habe mich daher darauf beschränkt und beschränken müssen, bei jedem 
Element anzugeben, dass solehe Untersuchungen vorliegen, wenn es müglich ist, 
auch kurz ihr Hauptresultat mitzuteilen, oder einiges in Anmerkungen zu den 
einzelnen Linien unterzubringen, aber ich kann nieht behaupten, dass meine 
Angaben in dem Sinne vollständig wären, dass sie das Studium der Original- 
arbeiten überflüssig machten. Ich habe mich vielmehr darauf beschrünken 
müssen, nur das Wesentliche herauszuziehen, im übrigen dem Leser durch voll- 
stándige Literaturangaben das Auffinden des Unwesentlichen oder des Details 
zu erleichtern. Dabei verhehle ich mir nicht, dass sehr verschiedene Ansichten 
über das, was wesentlich sei herrschen können; wer bestimmte Zwecke ver- 
folgt, kann vielleicht meine Auswahl unzweckmässig finden. Ich hoffe aber, 
sie für die Allgemeinheit richtig getroffen zu haben. 

Noch über einen Punkt scheint mir Rechenschaft nóthig. Zu den wichtigen 
Eigenschaften zähle ich die Zugehörigkeit einer Linie zu Serien, da sich ge- 
zeigt hat, dass dies für viele Erscheinungen, z. B. Zeeman-Effect, Druckver- 
schiebung, Einfluss der Selbstinduction u. s. w. maassgebend ist. Ich habe daher 
in den Tabellen entsprechende Angaben gemacht, die anzeigen, zu welcher 
Serie die Linie gehört und welches Glied der Serie die Linie ist. Bekanntlich 
sind aber sowohl verschiedene Bezeichnungen für die Serien, als auch ver- 
schiedene Serienformeln aufgestellt worden, und je nach der Wahl der letzteren 
wird die Ordnungszahl einer Linie verschieden. Die allgemeinste Formel ist 
wohl die kürzlich von Ritz!) aufgestellte. Ich hatte mich nun bei der Be- 
zeichnung der Linien zu entscheiden, welche Formel ich zu Grunde legen wollte, 
Ich habe mich dabei für die von Kayser und Runge entschieden, obgleich 
ich ohne weiteres anerkenne, dass die von Ritz wesentlich besser ist. Aber 
einmal braucht man bei der umfassenden Formel von Ritz mehr Parameter, 
und dann ist die Bezeichnung nach Kayser und Runge schon so in die 
Literatur eingedrungen, dass es mir zweckmässiger schien, diese Bezeichnung 
so beizubehalten, wie sie zuerst eingeführt worden ist. Ich füge nur eine 
Specialisierung hinzu. Der Zeeman-Effect hat gezeigt, dass wir es bei den 
Serien nicht mit Serien von Paaren oder Triplets zu thun haben, sondern mit 
einem Paar oder einem Triplet von parallel laufenden Serien. So unterscheide 
ich die Linien eines Paares oder eines Triplets durch die Zahlen I, II, III, 
wobei von grüsseren Wellenlängen zu kleineren gerechnet wird. Die Nebenlinien, 


1) W. Ritz, Ueber ein neues Gesetz der Serienspectren. Physik. Zs. 9 p. 521—529 (1908). 
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Trabanten oder Begleiter, welche in der ersten Nebenserie oft auftreten, werden 
dabei mit der Ziffer der Linie versehen, welcher sie vorhergehen. 
Die Hauptserie wird mit H, die erste Nebenserie mit IN, die zweite mit 

IIN bezeichnet. So sind 2. B. die D-Linien bezeichnet: Н.Т, 3 und H. II, 3, d. В. 
Hauptserie, erste Serie, drittes Glied und Hauptserie, zweite Serie, drittes Glied. 
Ähnlich wird die b-Gruppe des Mg bezeichnet mit II N. I, 3; II N. IT, 3; IIN. III, 3, 
d. h. zweite Nebenserie, drittes Glied der ersten, zweiten und dritten 
Linienserie. Е 

Die wenigen übrigen benutzten abgekürzten Bezeichnungen seien hier noch 
angefügt: 

R bedeutet- umgekehrt (reversed) 


u 5 unscharf 
u oder ur bedeutet unscharf nach Roth 
bist Әтір, 5 „ Violett 


s bedeutet scharf. 


Ich erwähne noch, daß ich bei der Literaturangabe hinter jedes Citat 
in möglichster Kürze den Hauptinhalt der betreffenden Arbeit gesetzt habe. 
Damit kann freilich der Inhalt der Arbeit nur sehr oberflächlich gekenn- 
zeichnet werden, aber immerhin wird die Benutzung der Literaturangaben 
erleichtert. 


QUALITATIVE CHEMISCHE SPECTRALANALYSE. 


Bevor ich zur Besprechung der einzelnen Elemente übergehe, sollen noch 
einige allgemeine Bemerkungen über die Anwendung des Spectroscopes zur 
chemischen Analyse vorausgeschickt werden. 

Schon die ersten Beobachter spectroscopischer Erscheinungen, Brewster, 
Herschel, Talbot usw. besprechen die Möglichkeit, aus der Erscheinung 
auf die CERO Natur der sie bedingenden Substanz zu schliessen. Dasselbe 
zeigt sich immer wieder: als Plücker in den Geissler’schen Röhren das ideale 
Instrument zur Untersuchung der Gase entdeckt, sagt er sofort, in dieser Weise 
liessen sich die einzelnen Gase sicher erkennen. Und als Kirchhoff und 
Bunsen ihre grosse Entdeckung mittheilen, nennen sie sie Spectralanalyse, 
nicht Spectroscopie. 

In der That war damit das Ziel gekennzeichnet, welchem in den ersten 
20 Jahren ziemlich ausschließlich die Forscher nachgingen: es sollte ein neues 
Hilfsmittel der chemischen Analyse gewonnen werden. Die Brauchbarkeit 
dieser neuen Methode hat sieh in einzelnen Füllen glünzend bewührt, wie die 
Auffindung zahlreicher neuer Elemente beweist, ganz zu geschweigen von der 
Anwendung der Methode auf die Himmelskörper. Aber wenn auch im Labo- 
ratorium von Bunsen die Spectralanalyse als regulüres Hilfsmittel der 
qualitativen Analyse galt, wenn auch noch heute in einigen Laboratorien das 
Spectroscop gelegentlich um Rath gefragt wird, so muss man doch sagen, dass 
die anfangs gehegten Hoffnungen, die sogar bis zu Versuchen einer qualitativen 
Analyse gingen, ziemlich enttüuscht worden sind, dass die meisten anorganischen 
Chemiker kaum mehr spectroscopisch arbeiten. 

Die Gründe dafür liegen zum Theil in der übergrossen Empfindlichkeit der 
Spectralanalyse. Wenn man z. B. nicht die ausserordentlichsten Bemühungen 
macht, — wie es etwa Stas gethan hat, — ist es unmöglich, in irgend einem 
Körper Na nicht zu finden, eine Thatsache, welche die Entdeckung der Spec- 
tralanalyse um Jahrzehnte verzógert hat. Dabei kann es sich vielfach um 
Spuren handeln, die den Chemiker gar nicht interessiren, da er nicht im 
Stande ist, den Stoff chemisch abzuscheiden und zu bestimmen. So können 
die spectroscopischen Anzeigen geradezu verwirrend und stórend wirken. 
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Einen weiteren Grund werden wir darin sehen müssen, dass bei Anwen- 
dung einer bestimmten spectroscopischen Methode nur einzelne* Elemente diese 
ausserordentliche Empfindlichkeit zeigen, andere dagegen kaum reagiren. 
Wenn man z. B. die Flamme anwendet, um die leuchtenden Dämpfe zu erzeugen, 
werden die Linien der Alcalien in einer Intensität auftreten, die in gar 
keinem Verhältniss zu ihrer vorhandenen Menge steht, während andererseits 
zahlreiche Elemente, die in grossen Mengen vorhanden sind, sich gar nicht 
bemerklich machen. Für sie muss man dann andere Methoden, etwa die Knall- 
gasflamme anwenden, die aber auch nur für gewisse Elemente geeignet ist, 
so dass man auch noch den Funken des Inductionsapparates, den Bogen, 
eventuell. das Geisslerrohr in Anwendung bringen muss. Das setzt aber den 
Gebrauch so vieler spezieller Apparate voraus, mit denen man vertraut sein 
muss, und die Kenntniss so vieler specieller experimenteller Thatsachen, dass 
das Verfahren dem Chemiker zu unbequem wird. 

Als dritten Grund für die Vernachlässigung der spectroscopischen Methoden 
kann man noch anführen, dass viele von den Elementen so linienreiche und 
wenig charakteristische Spectra geben, dass es genauer Messungen bedarf, um 
zwischen ihnen zu unterscheiden. Das wird aber meist, wenn das Laboratorium 
nicht ganz besonders dafür eingerichtet ist, schwieriger und zeitraubender, als 
die chemische Analyse. А 

Die nächstliegende und in der That einwandfreie Methode der qualita- 
tiven Analyse würde so auszuführen sein, dass man die Substanz je nach der 
Beschaffenheit und der zur Verfügung stehenden Menge im Kohlebogen ver- 
dampft, oder als Electroden für den condensirten Funken benutzt, oder,eine 
Lösung herstellt, nach welcher man Funken überschlagen lässt, oder mit der 
man etwa nach dem Vorgang von Bunsen!) Kohlespitzen tränkt. Das 
Spectrum ist dann photographisch mit grosser Dispersion zu fixiren. Die 
Photographie ist von ausserordentlicher Wichtigkeit: erstlich hat sich gezeigt, 
dass im Allgemeinen im Ultraviolett die spectroscopischen Reactionen viel 
empfindlicher sind, dass manche Elemente im sichtbaren Theil sogar überhaupt 
kaum Linien liefern; zweitens aber gestattet nur die Photographie die nöthige 
Genauigkeit der Wellenlängenbestimmung. 

Die Photographie wird nun auszumessen sein, und die Wellenlängen aller 
beobachteten Linien sind zu berechnen, wobei man von einigen bekannten 
Linien ausgeht, die immer vorhanden sein werden, oder die man eventuell 
durch Zufügung einer kleinen Menge eines bekannten Elementes absichtlich 
erzeugt. Dann sind diese Wellenlängen mit Tabellen für sämmtliche Elemente 
zu vergleichen, für jede Linie ihr Ursprung festzustellen. 

Man sieht, es ist ein mühsames und zeitraubendes Verfahren, welches auch 
die nöthigen Apparate und die nöthige Uebung voraussetzt. Es wird daher nur 


1) В. Bunsen, Spectralanalytische Untersuchungen. Pogg. Ann. 155 р. 230—252, 
366—384 (1875). 
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in seltenen Fällen angewendet werden, nämlich wenn es sich um Nachweis 
eines vermutheten neuen Elementes handelt, — dann bleiben eben eine Anzahl 
unbekannter Linien übrig, — oder wenn es sich um den Nachweis der Reinheit 
eines Präparates handelt. Die Methode sollte eigentlich z. B. immer angewandt 
werden bei den Präparaten, die zu Atomgewichtsbestimmungen dienen sollen, 
was aber leider die Chemiker sehr selten thun. 

Es ist indessen zu beachten, dass man auch so keine vollständige Analyse 
enthält; im Bogen bleiben z. B. auf diese Weise alle Anzeichen für die Haloide, 
für S und P, für O, N, H usw. fort, und Ähnliches gilt von Funken. Man 
muss sich also in jedem Falle klar machen, welche Elemente eventuell nach 
anderen Methoden noch aufzusuchen sind, sei es nach spectroscopischen Methoden, 
— etwa der von Gramont, welche viele dieser Elemente noch zeigt, — sei 
es nach rein chemischen Methoden. 

Obgleich bei dieser Sachlage wenig Aussicht vorhanden ist, dass in Zu- 
kunft die qualitative Analyse in grösserem Umfange spectroscopische Methoden 
verwenden werde, ist doch für manche Fälle eine genauere Kenntniss der 
Bedingungen, unter welchen ein bestimmtes Element am besten erkannt werden, 
kann, von grosser Bedeutung, und es finden sich in der Literatur Hunderte 
derartiger Angaben verstreut. Die wichtigsten von ihnen sollen im Folgenden 
besprochen werden. 

Es wird zweckmässig sein, zunächst kurz die Methoden zusammenzustellen, 
die zur Erzeugung leuchtender Dämpfe benutzt werden, obgleich ich schon im 
ersten Bande dieses Werkes die Methoden und Apparate, soweit sie damals 
bekannt waren, besprochen habe. Dort finden sich auch schon eine Menge 
einzelner practischer Angaben. 


I. Anwendung von Flammen. 


a) Benutzung der gewöhnlichen Bunsenflammen, in welche die Salze, meist 
Chloride, der zu untersuchenden Körper an Platindrähten eingeführt 
werden. Wenn es sich um Darstellung von Haloidverbindungen han- 
delt, wird eventuell noch Cl, Br, J in die Flamme geführt, oft in Ge- 
stalt der Ammonium-Verbindung. 


b) Die zu untersuchende Substanz wird dem Leuchtgas oder der Luft der 
Flamme als Staub zugeführt und zwar entwederals fester Staub oder als 
verstäubte Lösung. Wie Hemsalech und Watteville!) neuerdings 
zeigten, wird die Flamme in sehr wirksamer Weise mit Staub gesättigt, 
wenn man in dem zuströmenden Gas Funken zwischen Electroden aus 
dem betreffenden Material übergehen lässt. 

c) Die Substanz wird in einem Rohr verdampft, durch welches die Luft 
oder das Leuchtgas strömt. Noch häufiger wird dann Wasserstoff zur 


1) G. A. Hemsalech et C.de Watteville, Sur une nouvelle méthode de production 
des spectres de flammes des corps métalliques. C. R. 144 p. 1238—1240 (1907). 


II. 


II. 
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Aufnahme des Dampfes benutzt und beim Ausströmen angezündet. 


d) Die Substanzen werden in andere Flammen eingeführt; Sauerstoff-Leucht- 
gas, Sauerstoff- Wasserstoff, Sauerstoff-Chlor. 


Anwendung des electrischen Bogens. 


a) Es werden Stäbe des betreffenden Materials direct als Electroden be- 
nutzt; dazu muss die Substanz leitend sein, keinen zu niedrigen Schmelz- 
punkt besitzen, isolirende Oxyde nicht leicht bilden. Der Bogen brennt 
dabei in Luft von Atmosphürendruck. 

b) Viel allgemeiner brauchbar ist der Kohlebogen; man legt auf die untere 
positive Kohle kleine Mengen der zu untersuchenden Substanz, oder man 
bohrt die Kohlen aus und füllt sie mit Pulver der Substanz. Man hat 
auch die Kohlen mit Salzlösungen zu tränken versucht. — Dabei treten 
sehr störend die C- und Cy-Banden auf; man hat daher auch Stäbe von 
Ag oder von Cu statt der Kohle benutzt, doch brennt der Bogen viel 
schwerer. 

c) Man bringt in manchen Fällen die Bogen in verschiedene Gase: H, N, 
NHs, Cl usw. oder man nimmt anderen als Atmosphärendruck. 

d) Bei Anwendung hóherer Spannung kann man auch den Bogen zwischen 
Kohle und Lösungen der betreffenden Körper brennen lassen. Man 
erhält dabei Spectra, die sich den Flammenspectren nähern. 

Electrische Entladungen bei Atmosphärendruck. 

a) Funken zwischen leitenden Electroden. Es können dabei auch Elec- 
troden mit Lösungen einer anderen Substanz befeuchtet oder getränkt 
werden, z. B. Electroden aus Holzkohle. Man erhält dabei sowohl das 
Spectrum des Electrodenmaterials, als auch das der umgebenden Gase; 
es hängt namentlich von der Funkenlänge ab, welches überwiegt. 
Parallelschaltung einer Capacitiit schwächt die Gaslinien; ganz ver- 
schwinden sie bei Einschaltung von Selbstinduction, die aber auch das 
Metallspectrum erheblich beeinflusst. 

b) Funken zwischen einer festen Electrode (meist Platin oder Graphit) 
und einer Lösung des zu untersuchenden Körpers. Die Methode ist 
namentlich von Lecoq de Boisbaudran und Demarcay ange- 
wandt worden. 

6) Funken zwischen zwei Flüssigkeiten, bieten wenig Nutzen; Vorrichtungen 
sind von Mitscherlich und de Gramont 1) beschrieben. 

d) Funken nach geschmolzenen Salzen oder Mineralien. Die Methode ist 
namentlich von de Gramont?) ausgearbeitet worden und bietet viele 
interessante Resultate, die weiterhin zu besprechen sind. 


1) A. de Gramont, Appareil destiné à la production des spectres d'étincelles des solu- 


tions, C. R. 145 p. 1170—1173 (1907). 


2) A. de Gramont, Sur les spectres d'étincelles de quelques minéraux. C. R. 118 p. 


591—594, 746—748 (1894). — Sur les spectres du sélénium et de quelques séléniures naturels. 
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IV. Electrische Entladungen bei kleinem Druck. 


a) Anwendung von Geissler'sehen Róhren. Durch ihre Einführung hat sich 
Plücker ein ausserordentliches Verdienst um die Spectroscopie erworben 
und die genauere Untersuchung der Gase erst ermöglicht. Statt Gasen 
kann man auch Dämpfe einfüllen, entweder von Flüssigkeiten oder 
von leicht verdampfbaren festen Körpern, wie den Alcalien, P, As, S, 
Sb usw. 


b) Bogen unter kleinem Druck. Es treten dabei eine Reihe besonderer 
Erscheinungen auf, die aber noch wenig untersucht sind. 


c) Funken unter kleinem Druck. Von ihnen gilt dasselbe; es sind nur 
sehr wenige Untersuchungen gemacht, z. B. von Loving!) und von 
Brooks?) die vielversprechend erscheinen. 


d)Goldstein?) hat kürzlich eine neue Methode beschrieben, die sehr 
lichtstarke und linienreiche Speetra liefern soll. Dabei wird in einem 
evacuirten Rohr die Anode mit Salz bedeckt. Die Entladung bahnt 
sich einen Weg zwischen Salz und Glaswand, verdampft etwas von dem‘ 
Salz und es erscheint dessen Spectrum. Dabei kann man je nach den 
Entladungsbedingungen z. B. von NaBr entweder das Spectrum des 
Na oder des Br erhalten. In dieser Weise lassen sich die Alcalien, 
alcalischen Erden, Haloide und Metalloide untersuchen. 


V. Electrolytisches Leuchten. 
Wenn man durch Electrolyte zwischen Electroden kräftige Ströme gehen 
lüsst, tritt an der Kathode Licht auf, welehes je nach den Bedingungen 
das Spectrum der Lósung oder der Electroden zeigt. Diese Erscheinung 


©. В. 120 p. 778—780 (1895). — Sur l'analyse spectrale directe des minéraux et de quelques 
sels fondus. C. R. 121 p. 121—123 (1895). — Sur les spectres des métalloides dans les sels 
fondus. Soufre. С. В. 122 p. 1326—1328 (1896). — Spectres de dissociation des sels fondus: 
Métaux alcalins: sodium, potassium, lithium. С. В. 122 p. 1411—1415 (1896). — Sur le spectre 
du phosphore dans les sels fondus et dans certains produits métallurgiques. С. В. 122 р. 
1534—1536 (1896). — Spectres des métalloides dans les sels fondus: silicium. С. R. 124 р. 
192—194 (1897). — Spectres de dissociation des sels fondus: Chlore, brome, jode. Ann. chim. 
et phys. (7) 10 p. 214—234 (1897). — Sur le spectre de lignes du carbone dans les sels fondus. 
C. R. 125 p. 238—240 (1897). — Analyse spectrale des composés non conducteurs par les sels 
fondus. С. В. 126 p. 1155—1157 (1898). — Analyse spectrale de quelques minéraux non con- 
ducteurs par les sels fondus et réaction des éléments. C. R. 126 p. 1515—1515 (1898). — 
Siehe auch Bull. soc. franc. de Mineral. 1898; Bull. soc. chim. de Paris (3) 19 p. 54—59, 
548—551, 742 —746 (1898). — Analyse spectrale directe des minéraux. Paris 1895, bei Baudry 
et Co, 207 pp. 89. 
: 1) R. E. Loving, The are in high vacua. Astroph. J. 22 p. 285—304 (1905). 

2) E. E. Brooks, The spectrum of magnesium and of so-called magnesiumhydride, as 
obtained by spark discharges under reduced pressure. Proc. Roy. Soc. A. 80 p. 218— 
228 (1908). 

3) E. Goldstein, Ueber Erzeugung von Linienspectren. Ann. d. Phys. (4) 27 р. 
113—196 (1908). 
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ist von vielen gesehen und beschrieben, aber nur von von Bolton!) 
und Morse?) spectroscopisch untersucht worden. 


Die Apparate und Methoden der Untersuchung sind schon im ersten Bande 
dieses Werkes im zweiten Kapitel ausführlich besprochen und eine grosse 
Menge Details angegeben. Hier soll noch einiges dazu nachgetragen werden, 
was sich auf die practische Anwendung, die wirkliche spectroscopische Analyse 
unbekannter Stoffe bezieht. Die Anzahl der Notizen, die sich dazu finden, ist 
ausserordentlich gross, so dass ich nicht daran denken kann, sie vollständig 
zu sammeln und zu besprechen. Einen Versuch einer derartigen Zusammen- 
stellung hat H. W. Vogel in seinem Buche: Practische Spectralanalyse 
irdischer Stoffe, II. Aufl., Berlin bei Oppenheim 1889, gemacht, und ich verweise 
auf dieses Werk, welches viele practische Winke enthält. Auch ein Buch von 
J. Formánek, Die qualitative Spectralanalyse anorganischer und organischer 
Kórper. IL. Aufl. Berlin bei Mückenberger 1905, sei erwühnt. 

Ich will hier zunächst nur einige neuere sorgfältiger durchgearbeitete 
Methoden besprechen, die sich auf viele Stoffe anwenden lassen, Methoden 
also, die nicht zur spectralen Untersuchung eines bestimmten Elementes, 
sondern zur qualitativen Analyse dienen. Es sind namentlich zwei solche 
Methoden in Anwendung gebracht worden: Die Knallgasflamme durch Hart- 
ley, und der condensirte Funke durch de Gramont. 


Hartley hat zuerst die Knallgasflamme in ausgedehnter Weise zur 
Untersuchung benutzt und bequeme Methoden zur Einführung von Substanzen 
in dieselbe angegeben. Nachdem er zuerst Plüttchen von Kyanit, Aluminium- 
silicat, verwandte, um darauf die gepulverten Substanzen іп die Flamme zu 
halten, fand er es spüter einfacher, sie in ein Stückchen aschefreies Filtrir- 
papier einzurollen 3), und den „Bleistift“ oder, wie die Studirenden es in meinem 
Laboratorium genannt haben, die ,Cigarette^ in die Flamme langsam ein- 
zuschieben und abbrennen zu lassen. Metalle werden in der Form von Feil- 
oder Drehspünen oder Pulver benutzt, Mineralien, Niederschlüge, Salze in 
Form von feinem Pulver. 

Die Flamme kann entweder vertikal, besser horizontal stehen. Letzteres 
empfiehlt sich aus mehreren Gründen: 1. abfallende Theilchen des Pulvers 
fallen nieht auf den Brenner und verstopfen nicht dessen Oeffnung. 2. Die 
Intensität wächst, wenn die Flamme die Richtung auf den Spalt zu erhält, 
und man so „end on“ beobachtet, Es wird zwischen Flamme und Spalt eine 
Quarzlinse gesetzt, welche ein Bild der Flamme auf dem Spalt entwirft; das 


1) W. von Bolton, Ueber electrodisches Leuchten und eine neue spectroscopische 
Methode. Zs. f. Electrochem. 9 p. 919—922 (1903). 

2) H. У. Morse, Spectra from the Wehnelt interrupter. Astroph. J. 19 p. 162—186 
(1904), 21 p. 228—235 (1905). 

3) W. N. Hartley, A simplified method for the spectographic analysis of minerals. 
Trans. chem. вос. 79 p. 61—71 (1901). 
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Spectrum wird natürlich photographirt und der Spectrograph besitzt zweck- 
müssig Prismen und Linsen aus Quarz. 

Nach dieser Methode lassen sich entdecken !) 

a)auch wenn nur sehr kleine Mengen vorhanden: 

Na, K, Ca, Ga, Pb, Mn, Ni, Cu, Rb, Sr, In, Bi, Fe, Ag, Cs, Ba, TI, Cr, Co, 
b) wenn in kleinen Mengen vorhanden: 

Li, Au, Cd, Sb, Sn, 
c) wenn in grösseren Mengen vorhanden: 

Be, B, Di, Te, Rh?, Mg, Al, S, Ir, Pd? Zn, Ce, Se, Ru?. 

Man erkennt aus dieser Liste, dass die Methode in der That ausser- 
ordentlich vielseitige Anwendung finden kann, wenn auch eine ganze Anzahl 
von Elementen sich durch sie nicht erkennen lassen. Hartley hat sie dann 
auch stark benutzt und seine Abhandlungen?) bringen viele Beispiele der 
Untersuchung von Mineralien, Erzen usw. 

Die Speetra, welche im Knallgasgeblüse entstehen, sind meist recht 
lichtstark, so dass bei Anwendung geringer Dispersion kurze Expositionszeiten 
genügen. Wendet man grössere Dispersion, z. B. Gitter an, und will man 
auch schwüchere Linien oder Banden erhalten, so muss man die Expositions- 
zeit verlängern. Dann sind die Cigaretten nicht ganz bequem und eine Methode 
von Bórsch?) empfehlenswert: über der horizontal stehenden Flamme wird 
ein Gefäss angebracht, welches am Boden einen schmalen Spalt hat, durch 
welchen Pulver aus dem Gefäss andauernd in und durch die Flamme fällt. 
Durch eine electrische Klopfvorrichtung kann das Gefäss schwach erschüttert 
werden, damit das Pulver nicht stecken bleibt. Das durchgefallene Pulver 


1) W. N. Hartley, The wide dissemination of some of the rarer elements, and the 
mode of their association in common ores and minerals. Trans. chem. soc. 71 p. 533—547 (1897). 

2) Die Hauptarbeiten Hartleys, welche Anwendungen der Knallgasflammen enthalten, 
sind folgende: Flame spectra at high temperatures. I. Oxy-hydrogen blowpipe spectra. II. The 
spectrum of manganese, of alloys of manganese, and of compounds containing that element. 
Proc. Roy. Soc. 54 p. 5—7 (1893), 56 p. 192—193 (1894); Phil Trans. 185 p. 161—212, 
1029—1091 (1894). New methods of spectrum analysis, and on Bessemer flame spectra. Rep. 
Brit. Ass. 1894 p. 610—611. — W. N. Hartley and H. Ramage, On the occurrence of the 


element gallium .., Proc. Roy. Soc. 60 p. 35—37, 393—407 (1896) — The spectrographie 
analysis of minerals and metals. Rep. Brit. Ass. 1897 p. 610. — A spectrographic analysis 
of iron ores and associated minerals. J. Iron and Steel Inst. 1897, Il. — The wide disse- 


mination of some of the rarer elements, and the mode of their association in common ores and 
minerals. Trans. chem. soc. 71 p. 538—547 (1897). — On the spectrographic analysis of some 
commercial samples of metals, of chemical preparations, and minerals from the Stassfurth 
potash bed. Trans. chem. soc. 71 p. 547—550 (1897). — A spectrographic analysis of iron 
meteorites, siderolites and meteorie stones. Proc. Roy. Dublin Soc. (2) 8 p. 703—710 (1898). — 
On a simplified method for the spectrographic analysis of minerals, Trans. chem. soc. 79 р. 
61—71 (1901). — The mineral constituents of dust and soot from various sources. Proc. Roy. 
Soc. 68 p. 97—109 (1901). — Banded flame spectra of metals. Trans. Roy. Dublin Soc, (2) 
Тр. 339—352 (1901). — W. N. Hartley, An investigation of the connexion between band 
and line spectra of the same metallic elements. Trans. Roy. Dublin Soc. (2) 9 p. 85—138 (1908). 

3) L. Börsch, Das Bandenspectrum des Bariums... Dissert. Bonn. 1909. Zs. f. wiss. 
Photogr. 7 (1909). 
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wird unten gesammelt und immer wieder oben eingefüllt. So kann man selbst 
stundenlange Expositionen ohne Mühe anwenden. 


Eine grosse Reihe von interessanten und nützlichen Abhandlungen hat 
Graf de Gramont!) veröffentlicht, in welchen er den condensirten Funken 
benutzt, um eine directe Analyse von Mineralien und Salzen auszuführen. Der 
Induetionsapparat liefert Funken von etwa 5 cm Lünge, der Condensator hat 
10 bis 15 Quadratdecimeter Oberflüche. 


Gramont untersucht zunächst Mineralien, die leitend sind. Er zeigt, 
dass man mit dem Funken Linien folgender Elemente erhalten kann: S, Se, 
Te, P, Sb, As, Cl, I; Au, Hg, Cu, Pb, In, Sn, Ge, Bi, Fe, Ni, Co, Ti, Mo, Mg, 
Ca. Eine Liste von etwa 80 Körpern und den von ihnen erhaltenen Linien 
zeigt, dass auch bei sehr complexer Zusammensetzung diese sich gut be- 
stimmen lässt. 


Dann wendet sich Gramont zu den nicht leitenden Körpern, die im 
geschmolzenen Zustand untersucht werden: auf einem dünnen Platinblech odér 
breit geschlagenen Platindraht, eventuell auf einer kleinen Graphitplatte wird 
etwas des gepulverten Salzes in der Flamme geschmolzen und, wenn es flüssig 
oder breiig ist, der Funke von einem seitlich genäherten Platindraht über- 
springen gelassen. Zum Theil müssen die Kórper erst aufgeschlossen werden, 
was geschieht, indem man sie auf dem Platinblech mit Lithiumcarbonat oder 
Natriumcarbonat zusammenschmilzt. Auf diese Weise können alle Silicate, 
Sulfate, Sulfide, Fluoride, Carbonate, Oxyde und zahlreiche unlösliche und nicht 
leitende Niederschläge bei der Analyse untersucht werden. Man erhält neben 
den Linien der Metalle und Metalloide, die oben genannt wurden, auch noch 
die von C, Si, den Haloiden, den Alcalien und alcalischen Erden, Be, Mn, Cr, 
М АТ 

Man sieht, dass diese Art der Analyse ausserordentlich häufige Anwen- 
dung finden kann und sehr einfach auszuführen ist; dabei zeigt sie fast alle 
Elemente an. Wenn man den Condensator fortlässt, verschwinden die Linien 
der Metalloide, es blieben nur die der Metalle. — Wenn die Menge eines 
Metalles in dem Kórper abnimmt, bleiben schliesslich nur die Hauptlinien 
übrig, so dass man bis zu einem gewissen Grade auch quantitative Schützungen 
ausführen kann?) Auch kommt es vor, dass Linien einzelner Elemente nur 
intermittirend auftreten, wenn sie nicht gleichmüssig und nur spurenweise in 
dem Körper vertheilt sind. 

Im Folgenden sollen für einzelne Elemente noch einige Notizen für die 
practische Spectralanalyse zusammengestellt werden, nach welchen sich die ja 
immer zum Ziele führende electrische Erzeugung von Spectren vermeiden lässt. 


1) Die Literatur ist schon oben, p. 13 angegeben. 

2) Siehe A. de Gramont, Sur les raies ultimes ou de grande sensibilité des métaux, 
dans les spectres de dissociation. С. В. 144 p. 1101—1104 (1907); Sur les raies ultimes des 
métalloides. C. R. 146 p. 1260—1263 (1908). 
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Alealien. Die Analyse lässt sich sehr gut mit der Bunsenflamme aus- 
führen, wie schon Kirchhoff und Bunsen!) in ihrer ersten Abhandlung 
zeigen. Je flüchtiger die Verbindungen sind, desto leichter erscheinen die zu- 
gehörigen Linien, desto schneller aber verschwinden sie auch wieder; „die Chlor-, 
Brom-, Jod-, Sauerstoffverbindungen, die Sulfate und Carbonate zeigen die Reaction 
am deutlichsten; allein selbst bei den kieselsauren, phosphorsauren und anderen 
feuerbeständigen Salzen fehlt sie nicht“. Wenn die Perle am Platindraht mit 
etwas Salzsäure befeuchtet wird, wird die Reaction oft heller. In anderen 
Fällen muss man die Silicate aufschliessen, z. B. wenn in Silicaten Spuren von Li 
erkannt werden sollen. „Die Prüfung geschieht dann in solchen Fällen am besten 
auf folgende Weise: man digerirt und verdampft eine kleine Menge der zu prü- 
fenden Substanz mit Flusssäure oder Fluorammonium, dampft etwas Schwefel- 
säure über dem Rückstand ab und zieht die trockene Masse mit absolutem 
Alcohol aus. Die zur Trockenheit abgedampfte alcoholische Lösung wird dann 
noch einmal mit Alcohol extrahirt und die so erhaltene Flüssigkeit auf einer 
möglichst flachen Glasschale verdunstet. .Der Anflug, welcher dabei zurück- 
bleibt, lässt sich leicht mittelst eines Radirmessers zusammenschaben und am 
Platindrähtchen in die Flamme bringen. 0,1 mgr davon reicht gewöhnlich 
für den Versuch vollkommen aus. Andere Verbindungen, als kieselsaure, in 
denen man noch die letzten Spuren Li entdecken will, werden nur durch Ein- 
dampfen mit Schwefelsäure oder auf irgend einem anderen Wege in schwefel- 
saure Salze verwandelt und dann ebenso behandelt“. 

Belohoubeck?) empfiehlt eine salzsaure Lösung herzustellen, mit Kiesel- 
fluorwasserstoffsäure und Alcohol zu fällen, da die Kieselfluorverbindungen die 
Reactionen besser geben, als die Chloride. 

Auch Hartley?) sagt, die Chloride seien zu flüchtig, die Reaction ver- 
schwinde zu schnell. Er empfiehlt bei der Untersuchung von Mineralien und 
Wasserrückständen, wenn sie in Wasser löslich sind, Zusatz von Fluorwasser- 
stoffsäure; dann wird zur Trockne abgedampft und der Rückstand im Platin- 
draht in die Flamme gebracht, zuerst in deren unteren Theil, allmählich höher 
hinauf. Man kann so die Linien von Cs, Rb, K, auch von T] eine Stunde lang 
sehen. — Feste Substanzen können mit Borsäure im Platinlóffel oder in einer 
Thonpfeife geschmolzen werden; auch für Tl ist das Borat sehr zweckmüssig. 
Cs kann auch mit Bleiglas zusammen geschmolzen werden. — Oft werden die 
Linien und Banden der alcalischen Erden störend für die Alcalien; sie werden 
beseitigt, wenn man Fluorsilicate oder Borate herstellt. Ist dann die Unter- 


1) G. Kirchhoff und R. Bunsen, Chemische Analyse durch Spectralbeobachtung. 
Pogg. Ann. 110, p. 161—189 (1860). 

2) A. Belohoubek, Beitrag zur spectralanalytischen Nachweisung der Alcalien. Z. f. 
pract. Chem. 99 p. 235—236 (1866). ) 

3) W. N. Hartley, Method of observing the spectra of easily volatile metals and 
their salts, and of separating their spectra from those of the alkaline earths. J. chem. soc. 
63 p. 138—141 (1893). 
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suchung auf Alcalien beendet, so verdampft man sie in der Spitze der Flamme 
und kann den Rest der Perle zur Untersuchung auf alcalische Erden benutzen, 
wozu man der Flamme С] zuführt. 


Alealische Erden. Auch deren Erkennung in der Bunsenflamme ist im 
Allgemeinen leicht; man erhält wenige Linien und daneben Banden des 
Oxyds(?), eventuell im Anfang auch Banden der anderen Haloidverbindungen. — 
Die Haloidverbindungen zeigen die Reaction in der Flamme sehr gut, Hydrat, 
Carbonat und Sulfat viel schwächer; doch hilft dann Anfeuchten der Perle 
mit Salzsäure. Bei Verbindung mit feuerbeständigen Säuren, Kieselsäure, 
Phosphorsäure, Borsäure u. s. w. verfährt man nach Kirchhoff und Bunsen‘) 
bei Sr-Salzen in folgender Weise: „Zum Aufschliessen der Probe mit kohlen- 
saurem Natron dient, statt eines Platintiegels, eine conische Spirale von Platin- 
draht. Dieselbe wird in der Flamme weissglühend gemacht und in entwässertes, 
fein pulverisirtes, lockeres kohlensaures Natron getaucht, welches womöglich 
noch so viel Wasser enthält, dass die nöthige Menge des Salzes schon bei dem 
ersten Eintauchen daran hängen bleibt. In dieser Spirale lässt sich die 
Schmelzung viel schneller als in einem Platintiegel bewerkstelligen, da die zu 
erhitzende Menge des Platins nur gering ist und das zu schmelzende Salz mit 
der Flamme in unmittelbare Berührung kommt. Hat man die aufzuschliessende 
fein pulverisirte Substanz mittelst einer kleinen Platinschaufel in die glühend 
flüssige Soda eingetragen und einige Minuten im Glühen erhalten, so braucht 
man die mit ihrer Spitze nach oben gekehrte Spirale nur auf den Rand des 
Lampentellers aufzuklopfen, um den Inhalt derselben in Gestalt einer grossen 
erkaltenden Kugel auf dem Teller zu erhalten. Man bedeckt die Kugel mit 
einem Blüttchen Schreibpapier und zerdrückt dieselbe mittelst einer elastischen 
Messerklinge, die man auch nach Entfernung des Papiers benutzt, um die 
Masse weiter noch zum feinsten Pulver zu zerdrücken. Dieses wird an den 
Rand des etwas abwärts geneigten Tellers zusammengehäuft, vorsichtig mit 
heissem Wasser übergossen, das man durch sanftes Hin- und Herneigen des 
Tellers über der angehäuften Substanz hin und her fliessen lässt, und endlich 
die über dem Bodensatz stehende Flüssigkeit abdecantirt. Es gelingt leicht, 
unter abwechselndem Erwärmen des Tellers durch mehrmalige Wiederholung 
dieser Operation die löslichen Salze auszuziehen, ohne den Bodensatz auf- 
zurühren und erhebliche Mengen davon zu verlieren. Wendet man statt des 
Wassers eine Kochsalzlösung an, so gelingt die Operation noch leichter und 
sicherer. Der Rückstand enthält das Sr als kohlensaures Salz, von dem schon 
einige Zehntel Milligramm am Platindraht mit etwas Salzsäure befeuchtet die 
intensivste Reaction geben.“ 

Für Ba-Verbindungen empfiehlt Bunsen das gleiche Verfahren, für feuer- 
beständige Ca-Verbindungen aber Folgendes: „Einige Milligramm der zu prüfen- 


1) G. Kirchhoff und R. Bunsen, Chemische Analyse durch Spectralbeobachtung. 


Pogg. Ann. 110 p. 161—159 (1860). 
2* 
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den, auf das feinste pulverisirten Substanz werden auf einem flachen Tiegel- 
deckel von Platin mit ungefähr einem Gramm halbzerflossenen Fluorammonium 
versetzt und der Deckel in die Flamme gehalten, bis er nach Verflüchtigung 
des Fluorammoniums glüht. Man befeuchtet den auf dem Deckel befindlichen 
Salzanflug mit 1 bis 2 Tropfen Schwefelsäure, und entfernt den Ueberschuss 
derselben durch abermaliges Erhitzen über der Flamme. Wird der jetzt aus 
schwefelsauren Salzen bestehende Anflug aut dem Deckel mit dem Fingernagel 
oder einem Spatelehen zusammengeschabt, und ungefähr ein Milligramm davon 
mittelst des Drahtes in die Flamme gebracht, so erhült man, wenn K, Na und 
Li vorhanden sind, zuerst die characteristischen Reactionen dieser drei Körper 
neben oder nach einander. Ist noch Kalk oder Strontium vorhanden, so er- 
scheinen deren Spectren gewöhnlich erst etwas später, nachdem das K, Na 
und Li verflüchtigt ist. Bei sehr geringem Ca- oder Sr-Gehalt bleibt die 
Reaction dieser Metalle aus; man erhält sie dann aber sogleich, wenn man 
den im Reductionsraum der Flamme einige Augenblicke behandelten Draht 
mit Salzsäure betupft und wieder in die Flamme bringt.“ 

Mg. Die gewöhnliche Flamme ist unbrauchbar, die Knallgasflamme liefert 
Linien und Banden, ebenso ist der Funke gut geeignet. Eine besondere 
Reaction fand Vogel!): Chlormagnesium bildet mit Purpurin einen Lack, der 
ein characteristisches Absorptionsspeetrum zeigt. Noch geeigneter ist Alcanna- 
lösung, wie Lepel:) angab. 

Al. Für Emissionsanalyse ist nur der Funke brauchbar. Dagegen werden 
wie beim Mg Lacke mit characteristischen Absorptionsspectren erzeugt. Am 
günstigsten ist nach Vogel?) Blauholzfarbstoff. 

Haloide. Die Verbindungen von Cu mit Cl, Br, J geben besondere 
Bandenspectra, und Mitscherlich*) empfiehlt diese zur spectroscopischen Nach- 
weisung der Haloide. Man soll die betreffenden Substanzen oder deren Silber- 
verbindungen mit CuO im Wasserstoffstrom verflüchtigen, das Gas dann an- 
zünden. Die Methode dürfte indessen nicht zu empfehlen sein; die Anwendung 
des Funkens nach dem Verfahren von Gramont ist weit sicherer. 

Cu. Mitscherlich:) empfiehlt, falls Chlorid oder Oxyd vorliegt, Ver- 
flüchtigung im Wasserstoffstrom und Anzünden desselben. Man erhalte schöne 
Bandenspectra. Vogel*) nimmt Leuchtgas statt Wasserstoff — Auch die 


1) H. W. Vogel, Ueber eine empfindliche spectralanalytische Reaction auf Thonerde 
und Magnesia. Ber. Chem. Ges. 9 p. 1641—1646 (1876); ibid. 10 p. 157—159 (1877). Prac- 
tische Spectralanalyse p. 1991f. — Vgl. dies Handbuch Bd. III. p. 453 ff. 

2) F. von Lepel, Beitrag zur Kenntniss der spectralanalytischen Reaction auf Mag- 
nesiasalze. Ber. Chem. Ges. 9 p. 1845—1849 (1876); ibid. 10 p. 159—165 (1877). 

3) H. W. Vogel, a. a. 0. 

4) A. Mitscherlich, Ueber die Anwendung der Verbindungsspectren zur Entdeckung 
von Chlor, Brom und Jod in geringster Menge. Pogg. Ann. 125 p. 629—634 (1865). 

5) A. Mitscherlich, Ueber die Spectren der Verbindungen und der einfachen Kürper. 
Pogg. Ann. 121 p. 459—488 (1864). 

6) H. W. Vogel, Practische Spectralanalyse. Berlin 1889. 


Qualitative Analyse. 21 


Bunsenflamme allein liefert das Spectrum des Chlorkupfer, ebenso das Oxyd 
nach Betupfen mit H Cl. — Für 

Au gilt das Gleiche. 

Bi. Die Haloidverbindungen geben im Wasserstoffstrom verbrannt und 
angezündet ein schónes Bandenspectrum, welches Vogel!) als spectralanaly- 
tische Reaction sehr empfiehlt. 

Pb verhält sich ebenso, doch liefert Chlorid und Oxyd auch schon in der 
gewöhnlichen Flamme ein Bandenspectrum. 

Mn giebt, wenn die Salze mit H Cl befeuchtet werden, in der Flamme 
ein schönes Bandenspectrum. Heller wird es in der Sauerstoffflamme 2), oder 
bei Verdampfen in Wasserstoff, welcher angezündet wird. — Eine ausgezeichnete 
Reaction durch Absorption liefert auch die Uebermangansäure. Näheres siehe 
bei Vogel!) 

Sn. Zinnsalze liefern nach Mitscherlich2) in der Sauerstoffflamme 
ein gutes Bandenspectrum 3). Besser ist nach Vogel!) die Verdampfung im 
Wasserstoffstrom. 

Cr. Vogel!) empfiehlt zur Erkennung von Chromaten ihre Ueber- 
führung in Chromoxychlorid. Man erhitzt das Salz im Reagensröhrchen mit 
Salpeter, dann mit Kochsalz, fügt Schwefelsäure zu und verflüchtigt im Wasser- 
stoff- oder Leuchtgasstrom. Man erhält ein characteristisches Banden- 
spectrum. — Auch die Absorptionsspectra der chromsauren Salze sind zu 
verwenden. 

Со. Die Absorptionsspectra des Co sind characteristisch. Besonders 
wird von Vogel das Spectrum des Cobaltrhodanid empfohlen. 

U. Auch hier wird oft die Absorption zweckmässig benutzt werden. 

B wird leicht durch sein Bandenspectrum erkannt, welches die Salze 
in der Bunsenflamme oder im Wasserstoffstrom verflüchtigt geben?) Borsäure- 
haltige Mineralien werden gepulvert, mit saurem schwefelsaurem Kali und 
Flussspath erhitzt oder mit Fluorammonium in die Flamme gebracht !). 

P wird nach Mitscherlich?) im Wasserstoffstrom verflüchtigt. Ist 
wenig Phosphor vorhanden, so zeigt die Flamme characteristische Banden. 


1) H. W. Vogel, Practische Spectralanalyse. Berlin 1889. 

2) A. Mitscherlich, Ueber die Spectren der Verbindungen und der einfachen Körper. 
Pogg. Ann. 121 p. 459—488 (1864). 

3) Siehe G. Salet, Sur le spectre de l'étain et de ses composés, С. В. 73 p. 862—863 
(1871). 

4) H. W. Vogel, Ber. chem. Ges. 91 p. 2029—2032 (1888) und Practische Spectral- 
analyse p. 256. 
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Wenn man das Spectrum desselben Elementes, z. B. Li, in verschiedenen 
Gemischen oberflächlich beobachtet, so zeigt sich leicht, dass die Linien desto 
stärker sind und desto länger sichtbar bleiben, je mehr Li gegenwärtig ist. 
Wenn man bei linienreichen Spectren, wie sie durch den Funken erzeugt 
werden, das Spectrum genauer untersucht, sei es mit dem Auge, sei es durch 
Photographie, so findet man, dass mit Abnahme eines Elementes in den unter- 
suchten Prüparaten sich das Spectrum des Elementes in dem Sinne ündert, 
dass immer mehr Linien verschwinden, schliesslich nur einige Hauptlinien 
übrig bleiben. 

Es lag nahe, auf diese Thatsachen den Versuch einer quantitativen Analyse 
aufzubauen, und es sind wirklich zahlreiche Versuche in dieser Richtung ge- 
macht worden, aber sie haben keinerlei practische Bedeutung erlangt. Ueber 
diese Versuche soll auf den folgenden Seiten berichtet werden. 

Den ersten Vorschlag macht Janssen!): es handelt sich um Na, das in 
niehtleuchtender Flamme verdampft. Es sollen zwischen diese Flamme und 
den Spalt des Spectroscops eine solche Anzahl leuchtender Flammen gesetzt 
werden, bis man die D-Linien nicht mehr sieht, sie im continuirlichen Grund 
verschwunden sind. Die Zahl der dazu nóthigen Flammen soll die Menge des 
Na ergeben. — Die Methode ist principiell so schlecht, dass es nicht lohnt, 
sie genauer zu besprechen. Ebenso schlecht ist der zweite Vorschlag von 
Janssen, nur die Dauer der Sichtbarkeit zu messen. Die Dauer hängt 
offenbar nieht nur von der Menge Substanz ab, sondern auch von der Flüchtig- 
keit des Salzes, von der Temperatur der Flamme, also der Stelle, wo man die 
Perle hin hält, von der Masse, іп der sich das betreffende Na befindet, da 
auch diese Masse die Temperatur bedingt; auch ein dicker Pt-Draht z. B. 
wird schon anders wirken, als ein dünner. 

Etwas besser ist schon der Vorschlag von Champion, Pellet und 
Grenier?) Sie wollen eine Vergleichsflamme mit constanter Na-Menge be- 


1) J. Janssen, Sur l'analyse spectrale quantitative. C. R. 71 p. 626—628 (1870). 
2) P. Champion, H. Pellet et M. Grenier, De la spectrométrie. С. В. 76 p. 
707—711 (1873). 
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nutzen, und diese durch blaues Glas abschwüchen, bis die gleiche Helligkeit 
vorhanden ist. Aber hier wird die Dauer auch nicht berücksichtigt. Es 
handelt sich offenbar um das Integral über die Helligkeit und Zeit der Sicht- 
barkeit, und auch das setzt voraus, dass die Helligkeit stets proportional 
der vorhandenen Menge sei, was offenbar nur für kleine Mengen richtig 
sein kann. 


Truchot!) will Li bestimmen; er benutzt Lösungen, von denen immer 
ein Tropfen in einer Platinspirale verdampft und mit einer Normallösung ver- 
glichen wird. 

Ballmann?) verfährt ähnlich; er will die Li-Lósungen in gemessener 
Weise so weit verdünnen, bis ein Tropfen am Platindraht gerade die rothe 
Li-Linie nicht mehr zeigt. Nach seinen Angaben soll das ganz gut gelingen, 
nur nicht, wenn auch Chlorcaleium gegenwärtig sei. 

Auch Jones?) arbeitet ähnlich: er saugt die Lösung in ein Stückchen 
Baumwolle oder Filtrirpapier, verascht diese im Platindraht, lässt dann die 
Asche die Reaction geben. Die Flüssigkeit soll auch bei ihm so weit verdünnt 
werden, bis die Hauptlinien nicht mehr sichtbar sind. Er findet aber, dass 
die Methode sehr unsicher sei, namentlich für die alcalischen Erden. 


Foehr*) behandelt wieder Li. Er bestimmt die Concentration einer 
Lösung, die gerade die rothe Li-Linie aufblitzen lässt. Andere Lösungen 
werden dann ebensoweit verdünnt, das zugesetzte Wasser gemessen. Er findet 
aber grosse Schwierigkeiten darin, dass verschiedene Salze sich ganz ver- 
schieden verhalten, und dass die Anwesenheit anderer Stoffe stört. Er macht 
auch Versuche mit K, findet, dass die Anwesenheit von viel Salmiak (d. h. 
Chlor) störe. 

Bell) benutzt genau die Methode von Ballmann. Es sei zu beachten, 
dass die Platinschleife sehr klein sein müsse und immer an genau derselben 
Stelle der Flamme eingeführt werde, und dass der Brenner der gleiche bleibe. 
Auch für andere Elemente ausser Li sei die Methode gut brauchbar, wenn sie 
deutliche und anhaltende Spectra geben, z. B. für Tl. 

Gooch und Hart‘) benutzen zur Analyse von К eine Platinspirale wie 
Truchot, die einen Tropfen der Lösung aufnimmt. Die Lösung wird so weit 
verdünnt, bis sie die gleiche Helligkeit wie eine Normallösung giebt. Die 
Bestimmung wird sehr genau, wenn nur K gegenwärtig ist; aber Na stört 
sehr, es macht K heller, am meisten wenn 100 Na auf 1 K kommen. Daher 


1) P. Truchot, Dosage de la lithine par le spectroscope. С. В. 78 р. 1022—1024 (1874). 

2) H. Ballmann, Ueber quantitative Bestimmung des Lithiums mit dem Spectral- 
Apparat. Zs. f. anal. Chem. 14 p. 297—301 (1575). 

3) H. C. Jones, Determination of lithium by means of the spectroscope. Chem. News 
34, p. 122 (1876). 

4) Foehr, Ein Beitrag zur quantitativen Spectralanalyse. Chem. Ztg. 9 p.1013—1014 (1885). 

5) L. Bell, Spectroscopic determination of lithium. Americ. chem. J. 7 p. 35 - 36 (1885). 

6) Е. А. Gooch and T. S. Hart. Americ. J. (3) 42 p. 448—459 (1891). 
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muss man bei Gegenwart von Na erst den Gehalt daran bestimmen und eben- 
soviel Na zur Normallósung zufügen. Gooch und Phinney') erweitern die 
Untersuchung auf Rb. Wenn dies allein vorhanden, so kónne man bis auf 
5% Genauigkeit kommen. Aber Na stört sehr und muss chemisch entfernt 
werden. Auch К kann bis 5090 Fehler verursachen; daher müsse man erst 
den K-Gehalt durch Vergleich mit einer Normallósung angenähert ermitteln, 
ebensoviel K der Normallósung des Rb zusetzen. Immerhin bleiben Fehler 
von 10 bis 20 9/0. 

Auch Ravin?) schlägt für Li den Weg ein, von allmählich verdünnteren 
Lösungen einen Tropfen in die Flamme zu bringen. Man solle in der Ver- 
dünnung so weit gehen, bis von 10 aufeinander folgenden Versuchen die Mehr- 
zahl die Li-Linie zeigt. Gleichzeitige Anwesenheit von Na macht die Reaction 
unempfindlicher, die von Ca-Chlorür empfindlicher. 


Damit sind alle Versuche erwähnt, welche auf Anwendung von Flammen 
beruhen. Man wird zugeben müssen, dass die Versuche, soweit es sich um 
practische Brauchbarkeit handelt, misslungen sind, auch wenn einige Autoren 
sagen, es lasse sich recht grosse Genauigkeit erzielen. Aber auch sie führen 
dann so viele einzuhaltende Bedingungen an, dass diese allenfalls von einem 
Beobachter berücksichtigt werden künnen, der einige Wochen lang sich aus- 
schliesslich mit der Analyse beschüftigt, nicht aber von jedermann, der schnell 
eine quantitative Bestimmung ausführen will. 


Auf einem ganz anderen Wege haben Liveing und Dewar?) das Ziel 
zu erreichen gesucht: wenn sehr wenig Dampf z. B. von Na emittirt, so sind 
die Linien fein und scharf. Ist mehr Substanz vorhanden, so werden die 
Linien breiter. Man könnte daran denken, die Breite als Function der Dichte 
festzustellen und so zu quantitativen Bestimmungen zu gelangen. Liveing 
und Dewar werfen gewogene Mengen Na oder Na-Amalgame in glühende 
Flaschen aus Fe oder Pt und beobachten das Spectrum. Es zeigt sich, dass 
die Breite eher von der Dicke der Schicht, als von der Dichte abhüngt, aber 
auch nieht eine Function von dieser allein ist; jede Druckünderung ver- 
breitert für kurze Zeit, so dass bei gleicher Dicke und Dichte alle möglichen 
Breiten vorhanden sein können. Also auch dieser Versuch ist gescheitert. 


Die electrischen Spectra sind zuerst von Lockyer‘) herangezogen 
worden. Seine Methode der kurzen und langen Linien?) hatte ihm die ver- 


1) F. A. Gooch and J. J. Phinney, The quantitative determination of rubidium by 
the spectroscope. Americ. J. (3) 44 p. 392—400 (1892). 

2) P. Ravin, Méthode d'analyse spectrale quantitative. Application au lithium. Thése 
faculté de méd. de Lille 1893. 5 

3) G. D. Liveing and J. Dewar, Quantitative spectroscopic experiments. Proc. Roy. 
Soc. 29 p. 482—489 (1879). 

4)J. N. Lockyer, Researches in spectrum analysis in connexion with the spectrum 
of the sun. Phil. Trans. 164, II p. 479—494 (1874). 

5) Siehe Bd. II. p. 236ff. 


Versuche einer quantitativen Analyse. 25 


schiedene Wichtigkeit der einzelnen Linien gezeigt; er hatte gefunden, dass 
wenn die Menge eines Metalls in einem Gemisch abnimmt, alle Linien kürzer 
werden, schliesslich nur die längsten als kurze Linien übrig bleiben. So 
müsste es möglich sein, aus der Länge der Linien oder der Zahl der auf- 
tretenden Linien einen Schluss auf die Menge des vorhandenen Metalls zu 
ziehen. Lockyer führt Versuche mit verschiedenen Legierungen erst allein, 
dann mit Roberts!) gemeinsam aus, wobei er die sehr genau bekannten 
Legierungen der englischen Münze benutzen kann. Das Ergebniss ist, dass 
sich zwar Bestimmungen durchführen lassen, dass aber zahlreiche Bedingungen 
namentlich in Bezug auf Stärke des Stromes, Länge des Bogens oder Funkens, 
kurz in Bezug auf alle Entladungsbedingungen, so genau eingehalten werden 
müssen, dass auch hier wieder von einer practischen Verwerthung keine Rede 
sein kann. | 

Aehnliche Versuche mit Funken hat auch Outerbridge?) ausgeführt. 
Wenn die Electroden entfernt werden, werden die Metalllinien in der Mitte 
unterbrochen, ziehen sich immer mehr nach den Eleetroden hin und ver- 
schwinden schliesslich. Diese Verkürzung nimmt zu mit abnehmendem Gehalt 
an dem betreffenden Metall. Aber es ist nicht möglich, dadurch einen Unter- 
schied von 0.1 bis 1 " zu erkennen. Dazu kommt noch, dass für die schwerer 
schmelzbaren Metalle die Methode sehr unempfindlich ist. Wenn z. B. in einem 
Gemisch von 1000 Theilen Ag, Cu und Au 200 Theile Au vorhanden sind, so 
sind die Goldlinien noch kaum zu sehen, wührend wenn Gold mit schwerer 
schmelzbaren Metallen gemischt ist, die Reaction empfindlicher wird. Man 
müsste also für jedes mögliche Gemisch besondere Versuche machen. 

Hartley?) wendet Funken von Lósungen an. Er findet, dass die Spectra 
identisch mit denen der festen Metalle sind, und dass auch ähnliche Lösungen, 
die gleichviel von dem betreffenden Metall enthalten, identisch sind. Als ähn- 
lich betrachtet er die Chloride, Sulphate, Nitrate, Carbonate, zweifelhaft sind 
die Borate und Silicate. Die Lösungen werden auf Graphitelectroden an- 
gebracht, der Abstand der Electroden wird constant gehalten, indem man sie 
stets an eine dazwischen gehaltene Glasplatte heranschiebt. Hartley giebt 
Listen über die photographisch gefundenen Linien, die bei verschiedenem Gehalt 
zwischen 1% und 0.001% auftreten für Mg, Zn, Cd, Al, In, Ті, Hg, Pb, Te, 
Cu, Ag, Sn, Sb, Bi, As, später‘) auch für Be. — Bei Mg geht Hartley bis 
zu 0.00000001 %. Nimmt er nun aber einen stärkeren Inductionsapparat, so 


1) J. N. Lockyer and W. Chandler Roberts, On the quantitative analysis of certain 
alloys by means of the spectroscope. Proc. Roy. Soc. 21 p. 507— 508 (1873). 

2) A. E. Outerbridge, Electrical spectra of metals. Proc. Amer. Phil. Soc. Philad. 
14 p. 162 - 172 (1874). 

3) W. N. Hartley, Researches in spectrum photography in relation to new methods of 
quantitative chemical analysis. Proc. Roy. Soc. 36 p. 421—422 (1884); Phil. Trans. 175, П. 
p. 49—62, 325—342 (1884). 

4) W. N. Hartley, Note on the quantitative spectra of Beryllium. Proc. Roy. Soc. 
69 р. 253—285 (1902). 
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giebt die letzte Lösung dasselbe Spectrum, wie eine Lösung mit 0.001 nu bei 
dem schwücheren Inductor; die Empfindlichkeit ist also auf das 10000 fache 
gestiegen. — Für eine ganze Reihe anderer Elemente haben später Pollock 
und Leonard!) ähnliche Untersuchungen ausgeführt. 


Mir scheint, dass auch diese Versuche nur wieder bestätigen, dass eine 
quantitative Analyse in practischem Sinne unmöglich ist. Denn es müsste für 
jeden einzelnen Inductionsapparat die Fundamentaluntersuchung der Empfind- 
lichkeit besonders ausgeführt werden, es müsste ferner Spannung und Strom- 
stärke und Art der Unterbrechung genau constant gehalten werden; auch 
weiss jeder, der etwa mit einem Hammerunterbrecher gearbeitet hat, wie oft 
sich dabei plötzlich ohne siehtbaren Grund die Art der Entladung ändert. 
Weun man noch dazu photographirt, was ja zweifellos grosse Vortheile gewührt, 
muss die Expositionszeit und die Empfindlichkeit der Platten constant gehalten 
werden, was bekanntlich auch practisch unmöglich ist. 

Graf de Gramont?) bemerkt bei seinen Untersuchungen über die Spectra 
der Mineralien mit condensirten Funken natürlich auch die verschiedene Stürke 
der Linien je nach dem Gehalt an dem betreffenden Element. Er hofft, dass 
es möglich sein werde, dadurch zu „indications quantitatives* zu gelangen. 
Wenn darunter nur quantitative Anzeigen, nicht wirkliche Messungen ver- 
standen sind, so ist das ja zweifellos möglich. 

Im Anschluss an diese Arbeiten wären auch die „raies ultimes“ von 
Gramont?) zu nennen: er sucht diejenigen Linien auf, die zuletzt sichtbar 
bleiben, wenn die Substanzmenge immer kleiner wird. Streng genommen 
gelten die Resultate nur für die codi ater dm der Gramontschen 
Spectra. 

Vollkommen falsch sind Versuche von Hascheikn; Exner und er 
haben bekanntlich) immer von neuem behauptet, die Funken- und Bogen- 
linien hätten nicht constante Wellenlänge, sondern verschöben sich mit zu- 
nehmender Dampfdichte nach längeren Wellen. In Wahrheit verbreitern sich 
die Linien unsymmetrisch, und bei unrichtiger Messung kann man eine schein- 
bare Verschiebung erhalten. Haschek behauptet nun, die Verschiebung sei 
proportional der Dichte, man könne daher aus der Verschiebung eine quan- 
titative Bestimmung erhalten. Er untersucht Legirungen von Zn, Sn, Al, Hg 


1) J. H. Pollock and А. С. G. Leonard, Proc. Dublin Roy. Soc. (2) 11 p. 217—228, 
229—236, 257—269 (1908); А. С. С. Leonard, ibid. (2) 11 p. 270—279 (1908). Die Arbeiten 
behandeln Fe, Al, Cr, Si, Zn, Mn, Ni, Co; Ba, Sr, Ca, Mg, K, Na; Ce, La, Y; Mo, W, Th, Zr. 

2) A. de Gramont, Sur la photographie spectrale des minéraux dans les différentes 
régions du spectre; galéne et argyrite. С. В. 145 p. 231—234 (1907); Sur les indications 
quantitatives qui peuvent étre fournies par les spectres de dissociation; Argent. C. R. 147 
p. 307—309 (1908). 

3) A. de Gramont, Sur les raies ultimes ou de grande sensibilité des métaux, dans 
les spectres de dissociation. C. R. 144 p. 1101—1104 (1907); Sur les raies ultimes des métal- 
loides. С. В. 146 p. 1260—1263 (1908). 

4) E. Haschek, Spectralanalytische Studien. Wien. Ber. 111, Па. p. 232—248 (1902). 

5) Siehe Bd. II p. 308 ff. 
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und stellt Formeln für den Zusammenhang zwischen Concentration und Ver- 
schiebung auf. — Wenn auch eine Spur von richtigem Kern in diesen Angaben 
stecken mag, nämlich dass die Verbr eiterung mit der Dichte wächst und dass 
man die angebliche Verschiebung als Maass für die Verbreiter ung betrachten 
kann, so hängt doch die Verbreiter ung, wie die oben erwähnten Versuche von 
Tay eine und Dewar zeigen, sicher nicht von der Masse des vorhandenen 
Dampfes allein ab. Ferner kümen natürlich auch hier alle die Bedingungen 
für Constanz der electrischen Erregung in Betracht, — kurz die Methode ist 
aus vielen Griinden unbrauchbar. 

Schliesslich sei noch eine Abhandlung von Nutting‘) erwähnt, in 
welcher einige Voruntersuchungen fiir quantitative Analyse ausgeführt werden 
Er erzeugt Spectra verschiedener Legirungen unter allen móglichen electrischen 
Bedingungen. Die Resultate lauten: In den Funken- und Bogenspeetren von 
Legirungen sind die Spectra der Componenten unabhängig von einander. — 
Verschiedene electrische Erregung oder verschiedene umgebende Gase ündern 
nicht die relativen Intensitäten der Componenten. (Ich möchte zu diesem Aus- 
spruch sehr entschiedene Zweifel erheben. Im Bogen und Funken ist bei 
Selbstinduction unter sonst gleichen Bedingungen die Componente von höherem 
Atomgewicht relativ heller. (Auch das scheint mir nicht sicher) — Spectro- 
scopische quantitative Analyse mit einer Fehlergrenze von etwa 5% scheint 
möglich, falls a) Linien von ähnlichem Character zur Vergleichung gewählt 
werden; b) Funken- oder Bogenspectren mit Capacität und Selbstinduction 
benutzt werden, deren erzeugende Stromstürke genügt, um reichlich Metall- 
dámpfe im Vergleich zur umgebenden Atmosphüre zu liefern; c) wenn die 
Unterschiede in der natürlichen Helligkeit und dem mehr oder weniger 
leichten Auftreten der Spectra der reinen Metalle berücksichtigt werden; 
d) wenn die Unterschiede im Atomgewicht der Komponenten, falls diese er- 
heblich sind, berücksichtigt werden. > 

Fasse ich alle die besprochenen Untersuchungen zusammen, so komme 
ich zum Schlusse, dass quantitative spectroscopische Analyse sich als undurch- 
führbar erwiesen hat. Es ist nicht schwer, in einzelnen Fällen ganz rohe 
Schätzungen zu erhalten, ob viel oder wenig von einem Element zugegen ist: 
es ist auch möglich, dass ein besonders geschulter Beobachter, der immer mit 
genau denselben Apparaten unter denselben Bedingungen arbeitet, und die- 
selben Legirungen untersucht, z. B. Ag-Au, oder Ag-Cu, quantitative Be- 
stimmungen ausführt. Aber diese Resultate sind noch weit entfernt von einer 
practisch brauchbaren quantitativen Analyse. 


1) P. G. Nutting, The spectra of alloys. Astrophys. J. 22 p. 131— 137 (1905). 
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Als eine interessante practische Anordnung des Spectroscopes soll hier 
noch in aller Kürze der Bessemer Process erwühnt werden. 
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Der von Bessemer im Jahre 1856 eingeführte Process hat bekanntlich 
den Zweck, Eisen in Stahl überzuführen, indem man durch. geschmolzenes 
Eisen Luft bläst, welche die schädlichen Verunreinigungen des Eisens, nament- 
lich Kohle, Mangan, Silicium verbrennt, oxydirt. Das geschmolzene Eisen be- 
findet sich dabei in einem schmiedeeisernen, mit feuerfestem Thon ausgekleideten 
Gefäss, der Bessemer-Birne oder dem Converter, in welches unten die Luft 
eingeblasen wird, während oben die Verbrennungsproducte, soweit sie gasförmig 
sind, in einer Flamme entweichen. Beim sogen. basischen Bessemerprocess, 
der namentlich angewandt wird, wenn das Eisen viel Phosphor enthält, wird 
noch Kalk zugesetzt. — Wenn die genannten Verunreinigungen aus dem Eisen 
vollständig beseitigt sind, erhält man ein brüchiges, nicht mehr technisch 
brauchbares Material; es wird daher nach der vollständigen Beseitigung, die 
sich spectroscopisch gut erkennen lässt, eine gemessene Menge Mn oder Si 
wieder zugefügt. 

Je nach den in der Flamme vorhandenen Verbrennungsprodueten ist die 
Flamme verschieden gefärbt; man kann daher durch Anblick der Flamme 
direct oder durch gefärbte Gläser den Endpunkt der Verbrennung angenähert 
erkennen, wenn man die nöthige Uebung hat. Sehr viel sicherer ist natürlich 
die Betrachtung der Flamme durch das Spectroscop, welches nach der Angabe 
von Wedding (10) zuerst W. Bragge (Revue universelle, 23 u. 24, Liefer. 
5 u. 6, p. 388) vorgeschlagen, Roscoe (1) angewendet hat. 

Roscoe (1) fand zuerst ein continuirliches Speetrum, in welchem dann 
Linien der Alcalien auftraten, dann zahlreiche Linien im Roth, Gelb und Grün, 
die grünen werden heller, dann schwächer und verschwinden plötzlich; das ist 
der Zeitpunkt, um den Luftstrom abzustellen. Roscoe meinte, die characte- 
ristischen Linien rührten von C oder CO her, und dieselbe Annahme machte 


` 
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Lielegg (3,4) und Kupelwieser (6); Watts (5) dagegen hält das Spectrum 
für ein besonderes Spectrum der Kohle selbst. 

Brunner (7) spricht zuerst die Ansicht aus, das Spectrum könne von 
Mn und Si herrühren, meint übrigens, das Spectroscop leiste keine Dienste, 
wogegen Sailler (8) und Bleichsteiner (9) sich wenden. Dann wird von 
v. Lichtenfels [11] und Wedding [10] entschieden nachgewiesen, dass die 
grünen Banden des Bessemerspectrums identisch mit Banden des Mangan- 
spectrums sind. Watts [12, 16] und Roscoe [14] bleiben noch bei der alten 
Ansicht, ebenso Parker [15], Watts findet auch Eisenlinien im Spectrum. 
Silliman [13] dagegen bestätigt das Auftreten von Mn. Snelus [17] unter- 
sucht die Gase über dem Converter, findet zur Zeit, wo die grünen Banden 
am hellsten sind, am meisten CO, also gehöre das Spectrum dazu. Dagegen 
bemerkt Williams [19], CO sei nur das Product der Verbrennung, das 
Spectrum sei viel ähnlicher dem Swanschen Spectrum, als dem von CO. 
Parker [t8] behauptet, die starke Grünfürbung rühre von dem Auftreten der 
Wasserstofflinie C her. Auch Watts [5] hatte bereits die C-Linie gesehen 
und zwar in Absorption, namentlich bei feuchtem Wetter. Nun erkennt auch 
endlieh Watts [20] an, dass die grünen Linien niehts anderes seien, als die 
Banden von Mn, — er sagt natürlich Manganoxyd, und auch Greiner [21] 
bestätigt dies, 

. Damit war die Hauptfrage über das Spectrum gelóst; CO verbrennend 
giebt ein continuirliches Spectrum, es kann daher nicht spectroscopisch erkannt 
werden, und nur das gleichzeitig verbrennende Mn giebt die gewünschten 
Anzeichen. Damit war vorlüufig die Untersuchung erledigt, und aus den 
nächsten 20 Jahren giebt es keine weitere Abhandlung. Erst im Jahre 1894 
wendet Hartley [22, 23] die inzwischen in die Spectroscopie mit so grossem 
Erfolg eingeführte photographische Methode auch auf die Untersuchung der 
Bessemerflamme an, und dadurch wird eine viel eingehendere Kenntniss des 
Spectrums ermüglicht. Nach Hartley ist wührend des Processes, der 15 bis 
20 Minuten dauert, zuerst das Spectrum continuirlich, dann treten die D-Linien 
und andere Linien der Alcalien auf, dann zahlreiche Bänder und Linien, die 
sich bis 336 им erstrecken. Die meisten Linien, im Ultraviolett alle, gehören 
dem Fe an, die auffallendsten Banden dem Mn. Diese werden aber zum Theil 
dadurch undeutlich, dass sich Banden der Kohle, — namentlich die Bande 
5633, — von Fe, von MnO und von CO(?) darüber lagern, welche nach Violett 
abschattirt sind, wührend die Mn-Banden nach Roth verlaufen. Hartley 
sieht nur sehr selten umgekehrte Linien, nämlich nur die Wasserstofflinien C 
und F und eine Linie bei N (4 3582). Die Abhandlung enthält lange Tabellen 
der gemessenen Linien mit dem Versuch ihrer chemischen Deutung. Hartley 
erwühnt noch, dass neben der grünen Flamme zeitweise eine Amethyst-farbene 
sichtbar werde. 

Lundstróm [24] sieht auf schwedischen Werken ebenfalls für kurze 
Zeit eine blaue Flamme, die ein besonderes Spectrum giebt, in dem ein Theil 
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der Linien als Si gedeutet wird. Die Hauptbanden rühren von Manganoxyd 
her, sonst ist noch Na, K, Li, Ca sichtbar, er meint auch P, Mg, vielleicht Ba. 
Hartley [25] verwirft die Deutung durch P, stimmt aber der durch Si bei. 

In den folgenden Abhandlungen [26] zeigen Hartley und Ramage das 
Vorkommen von Ga in den Erzen; dann [27] werden die Würmevorgünge beim 
Process besprochen, was übrigens auch schon in den ersten Arbeiten Hartley's 
der Fall war. 

Die letzten Abhandlungen [28, 29] betreffen den basischen Process. Hier 
tritt zuerst ein continuirliches Speetrum auf nebst Banden von Caleiumoxyd. 
Dann folgen die Linien der Alcalien, dann Mn und Fe; aber sowohl die Mn- 
Banden, wie die Fe-Linien sind viel schwücher, als beim sauren Process. 
Dafür werden hier Linien von Rb und Cs, von Ga, Cu, Ag sichtbar. 


SPECTRA DER ELEMENTE. 


Kayser, Spectroscopie. V. 
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Wenn ich die Spectra der Elemente eróffne mit dem Spectrum der Luft, 
so begehe ich damit eine Inconsequenz, die aber durch practische Gründe ent- 
schuldigt wird. Bei allen Funkenspeetren treten die Linien der Luft störend 
auf, indem sie theils Metalllinien verdecken, theils das Spectrum viel compli- 
cirter erscheinen lassen, als es ist. Jedenfalls muss man die Luftlinien kennen, 
wenn man aus irgend einem Funkenspectrum die Metalllinien ermitteln will. 
— Nun ist das Funkenspectrum der Luft natürlich nichts anderes, als eine 
Superposition der Spectra seiner Componenten, also des N und O in erster 
Linie, daneben wohl auch H, A und C; man wird daher die Tabellen für diese 
Elemente zu Rathe ziehen müssen. Allein in dem Gemisch treten nicht 
alle Linien der reinen Gase auf, die Intensitütsverhültnisse sind etwas ge- 
ändert, kurz für die spectroscopische Praxis erweist es sich sehr bequem, eine 
besondere Tabelle für die Luftlinien des Funkens zu haben. 

Die Linien sind in der Regel so ermittelt worden, dass man Funken 
zwischen verschiedenen Metallen in Luft übergehen liess, und die allen Spectren 
gemeinsamen Linien heraussuchte. Dabei ist aber zu bemerken, dass ver- 
schiedene Metallelectroden die Luftlinien verschieden stark geben; je leichter 
verdampfbar das Metall ist, desto schwächer werden im Allgemeinen die Luft- 
linien. Ausserdem haben die Untersuchungen von Schuster und Hemsalech 1) 
gezeigt, dass die Entladungsart von grossem Einfluss ist: bei den oscillirenden 
Entladungen, die wir im condensirten Funken haben, geht die erste Oscillation 
durch Luft, die folgenden durch Metalldampf. Je grösser die Anzahl der 
folgenden Oscillationen wird, desto mehr tritt daher das Luftspectrum relativ 
zurück, und so hat Hemsalech [20] zuerst durch Einführung von Selbstinduetion 
das Luftspectrum practisch ganz unterdrückt. 

Dass bei gewissen Arten der Entladung oder des Druckes der Luft auch 
die Banden des N auftreten können oder anderes, interessirt uns hier nicht. 

Ängström [1] hat wohl zuerst das Luftspectrum als solches gesehen; 
er meint, es sei identisch mit dem von N. Dann machen Alter [2] und 
Masson [3] oberflächliche Angaben. van der Willigen zählt schon 41 Luft- 
linien, und bemerkt, dass, wenn man den Metallelectroden grosse Entfernung 
giebt, die Luftlinien stärker werden und von Pol zu Pol gehen, die Metall- 
linien nur als kurze Spitzen an den Electroden erscheinen. 

Die ersten Messungen von Luftlinien macht Kirchhoff [5] bei Gelegen- 
heit der Messung des Sonnenspectrums. 

Bei seinen ersten Versuchen, Funkenspectra zu photographiren, fand 
W. A. Miller [6], dass alle Speetra nahezu identisch seien, — er erhält offen- 


1) A. Schuster and G. Hemsalech, On the constitution of the electric spark. Phil 
Trans. A 193 p. 189—213 (1899). 
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bar im Wesentlichen nur Luftlinien. Stokes [7] giebt eine kleine Zeichnung 
des ultravioletten Luftspeetrums, dessen Bild er auf Uranglasplatte auffängt. 

Huggins [8] giebt eine umfangreichere Liste der Luftlinien, als Kirch- 
hoff. Dann folgen Zeichnungen von Brasack [9, 10] und Thalén [11], und 
die erste Messung nach Wellenlüngen von Thalén [12]. 

Cailletet [13] und Cazin [16] verwenden comprimirte Luft, die Linien 
werden allmühlich breiter, schliesslich fast unsichtbar auf dem heller werdenden 
Grund; Cazin bemerkt, dass das Absorptionsspectrum von Untersalpetersäure 
auftritt. — H. C. Vogel [14] macht einige Messungen. Lecoq [15] giebt 
Zeichung und Messung des Spectrums eines langen Funkens ohne Condensator; 
es ist identisch mit dem eines kürzeren Funkens mit Condensator. 

Hartley und Adeney [17] messen zum ersten Mal den ultravioletten 
Theil von 4674 bis 2186. Dann messen Trowbridge und Hutchins [18] 
von 5033 bis 3749, Neovius [19] von 5768 bis 3703, Frost und Adams [21] 
einige Linien zwischen 4661 und 4317. 

Den rothen Theil, der bisher noch ganz unbekannt war, geben Sch wetz 
[22] von 6563 bis 4779, und Kretzer [23] von 656 bis 500. 

Hagenbaeh und Konen [21a] geben eine Photographie des Spectrum. 


Im Anschluss an das Luftspectrum soll das des Blitzes und des Nord- 
liehts besprochen werden; beide entstehen zweifellos durch Entladungen in 
der Luft, wobei wir im ersten Fall Eleetrieität sehr hoher Spannung, im 
zweiten geringere Spannung haben; dafür finden beim Nordlicht die Ent- 
ladungen wahrscheinlich in Schichten von geringer Dichte statt. — Endlich 
sind auch die wenigen Angaben über Spectra der Meteore angefügt; freilich 
ist es viel wahrscheinlicher, dass wir es dabei mit dem Spectrum der Materie 
der Meteore zu thun haben, als mit dem der umgebenden Luft, allein ich habe 
keinen besseren Platz zur Unterbringung der wenigen und oberflüchlichen 
Beobachtungen finden kónnen. (Hier folgt Tabelle S. 38—44.) 
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1) Da mir die Abhandlung von Neovius nicht zugänglich ist, entnehme ich die Zahlen dem Werke von Watts: Index of spectra. 
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NOR (| Trowbridge | Hartley Chem. | | Hartley Hartley Hartley | 
Neovius |. Hutchins | u. Adeney |Ursprung | u. Adeney u.Adeney | u. Adeney | 
(12) (18) (17) Neovius EXEC (17) CO ЖУЙ 
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Bei Alter [1] findet sich die erste Aeusserung über das Spectrum des 
Blitzes: nachdem er die Speetren des Funkens in Luft und Wasserstoff be- 
obachtet, in letzterem eine rothe starke Linie gesehen hat, meint er, die róth- 
lichen Blitze treten auf, wenn die Entladung Wassertropfen trifft, weissliche, 
wenn sie nur durch Luft gehen. 

Laborde [2] sucht zuerst das Spectrum zu beobachten: er sieht meist 
zahlreiche scharfe Linien, darunter namentlich eine in der Nähe von E [4 527], 
die manchmal allein sichtbar sei. Kundt [3] unterscheidet Flüchen- und Funken- 
blitze; letztere geben variable Linienspectra, erstere Bandenspectra, in denen 
meist nur blaue und violette Banden, manchmal auch grüne, gelbe und selbst 
rothe zu sehen sind. — Herschel [4] findet auf continuirlichem Grunde zahl- 
lose helle Linien, die sehr veründerlich in ihrer Intensitüt seien; im Roth hóre 
das Speetrum plótzlich auf. Sicher habe er die Hauptlinie des Stickstoffs bei 
A 500 constatiren können. 

Etwas mehr kann H. C. Vogel [5] messen: er sieht 5341 schwach, 
5184 ziemlich hell, 5002 sehr hell davor noch eine schwüchere Linie, 4860 
hell, Band von 4673 bis 4583. Von diesen Linien gehören die erste zu O, 
4860 zu H, die anderen zu N. Manche Blitze zeigten auch nur continuirlichen 
Grund, oder in ihm helle Linien. 

Joule [6] sieht entweder nur die Hauptlinie des N, oder mehrere Linien, 
oder continuirliches Spectrum; er meint, es handle sich um das Luftspectrum. 
Procter [7] sieht Linien bei etwa 66, 59, 56, 53, 50, oder auch Banden. Auch 
Holden [8] macht nur allgemeine Angaben: in Flächenblitzen sieht er eine 
Serie von hellen Banden im Grün, in Funkenblitzen auf continuirlichem Grund 
Linien. Hoh [9] dagegen sieht nur Linien, keine Banden. Die Angaben von 
Clark [10, 11, 12] sind ebenfalls nur qualitativ: bei Flächenblitzen sieht er 
nur continuirliches Spectrum bis auf einen Fall, wo nur drei helle Streifen 
auftreten. Von anderen 26 Blitzen zeigten 11 helle Linien von O, N und H, 
7 waren zu lichtschwach, 8 gaben continuirliches Spectrum. Auch wurden 
Fälle beobachtet, wo nur ein Stück des continuirlichen Spectrums auftrat, nur 
Roth oder auch das Stück zwischen D und E oder D und F. 

Mit Schuster [13] beginnen genauere Messungen. Auch er sieht theils 
continuirliche, theils Banden- und Linienspectra. Er misst nur zwischen 580 
und 500 им, sieht oft 5002 und 5681, die zu N gehören, ferner drei Bänder: 


“а 5592, В 5334, у 5182, einmal an einer Stelle nur 6 5260. Er meint, с könne 


von CO oder О herrühren, В sei sicher die Sauerstofflinie 5329, у sei CO 
oder N. 
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Fowler [14] misst: 5675, 5515, 5430, 5350, 5168, 5002. Die erste und 
letzte seien sicher Luftlinien, 5158 vielleicht die C-Bande 5165. 

Das Spectrum des Blitzes ist eine so kurz andauernde Erscheinung, dass 
man nieht erwarten kann, mit dem Auge brauchbare Resultate zu erlangen; 
hier ist die Photographie an ihrem Platz. Die erste unvollkommene Anwen- 
dung derselben macht Meyer [15], der vor das Objectiv der Kamera ein Gitter 
hält; er findet nur eine Linie, deren Wellenlänge er nach unzweckmässiger 
Methode zu 382 им berechnet. Erheblich vollkommenere Resultate erreicht 
Pickering [16], der ein Objectivprisma benutzt; er findet in verschiedenen 
Blitzen verschiedene Linien und eine verschiedene Anzahl, 3 bis 30. Pickering 
findet, dass eines der Spectra, welches publicirt wird, ganz aussordentlich 
ühnlich dem Spectrum von Nova Persei sei. In wie weit das nur auf der 
grossen Ungenauigkeit beider Messungen beruht, bleibe unerörtert. 

Noch etwas bessere Resultate scheint Fox [17] erhalten zu haben. 
Freilich differiren auch hier verschiedene Messungen an derselben Platte um 
10 A. Eine Vergleichung mit linienreichen Spectren, wie z. B. dem der Luft, 
hat daher wenig oder gar keinen Zweck; nimmt man gar noch das Banden- 
spectrum des N hinzu, so wird es natürlich keine Linie im Blitzspectrum geben 
können, für welche man nicht mit einer Annäherung von 5 A. eine Vergleichs- 
linie fände. — Pickering nimmt an, dass die Wasserstoffserie vorhanden 
sei; seine Intensitütsangaben sprechen freilich kaum dafür, da die Linien desto 
schwächer werden müssen, je kleiner die Wellenlänge ist; aber das ist nicht 
der Fall, wie die Tabelle zeigt. 


Ich lasse nun die Messungen folgen: 


Pickering | Fox | Pickering Fox 
5595 30 | 5600 Band, sehr stark | 4222 5 4236 stark 
5173 1 | 5175 sehr schwach 4187 ? l 
5002 2 5003 gut и 4 — |/4105 Band 
4940 ? — 4102 8 Нод | 4106 gut 
4861 5 Hg | 4858 sehr schwach = 4074 
4754 1 4790 sehr schwach 4046 2 4041 scharf 
4648 8 4631 Band, stark 9998 3 He | 3997 scharf 
4519 1 4529 breit 9956 2 3950 sehr schwach 
4441 ? 4439 stark 9881 10 HZ | 3898 schwach 
4941 5 Hy | 4349 breit -- 3848 schwach, breit 
4263 1 = 


Diese Tabelle zeigt, dass vorläufig die Messungen nicht genügen, um 
Auskunft über den Ursprung der Linien zu geben. 

Zu erwühnen würe noch, dass Gibbons (Chem. News 24 p. 96 (1871)) im 
Blitzspeetrum Kupferlinien zu sehen meint, dann (Chem. News 40 p. 65 (1879)) 
mittheilt, in der Nühe sei eine grosse Kupferschmelze gewesen. 
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Die erste Notiz, die ich über das Nordlichtspectrum gefunden habe, 


stammt von Alter [1], der bei Gelegenheit einer Untersuchung der Funken- 
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spectra in Gasen sagt: „The colours observed in the aurora borealis, probably 
indicate the elements involved in that phenomenon.* Bald darauf bemerkt 
Robinson [2], dass Nordlicht Fluorescenz errege, dass also auch ultraviolettes 
Licht von ihm ausgesandt werde. 

Die erste Messung der Hauptlinie im Grün, der sogenannten Nordlicht- 
linie, verdanken wir Angström [3]. Es sagt, man sollte erwarten, das Spec- 
trum sei identisch mit dem der Entladung in Luft, aber das sei nicht der Fall; 
er finde die grüne Linie bei 5567, daneben noch 3 sehr schwache andere nach 
Blau hin; der Ursprung aller sei unbekannt. Struve [8], dem Angström 
seine Beobachtung mittheilt, sieht die grüne Linie bei 1259 der Kirchhoffschen 
Scala, was etwa 5552 ergiebt. — Winlock [4] theilt mit, Peirce habe einige 
Messungen gemacht, die er nach der Hugginsschen Scala für 5 Linien an- 
giebt; Pierce [5] selbst giebt dann 7 Linien an. (Siehe die Tabelle, wo ich 
die Umrechnung von Backhouse [76] annehme.) Auf Grund dieser Messung 
findet Young [6] eine auffallende Aehnlichkeit mit ebenso unsicheren Messungen 
der Corona. — Da die Coronalinie 1474 Kirchhoff damals für eine Eisenlinie 
gehalten wurde, reclamirt Norton!) auch die Nordlichtlinie für Eisen, und 
Newlands?) bemerkt, er habe früher gesagt, der Meteorstaub, der namentlich 
aus Eisen bestehe, müsse besonders stark nach den Polen der Erde hinge- 
zogen werden; dadurch erkläre sich die Eisenlinie im Nordlicht! 

Plummer [7] misst die grüne Linie zwischen 553 und 560. Zöllner [10] 
sieht zum ersten Mal eine rothe Linie bei 6279; eine grüne Linie sei die 
Corona-Linie 5323; ferner seien im Blau breite bandartige Streifen vorhanden, 
„unter denen ein breites dunkles Band auf hellerem Grunde am auffallendsten 
war“. Zöllner hält den blauen Theil für ein Absorptionsspeetrum. 

Davis [9] spricht die Vermutung aus, das Nordlieht sei eine Entladung 
in Meteorschwürmen. — Т.Е. [11], Gibbs [12], Elger [13], Procter |14, 16], 
Capron [15] machen oberflüchliche Angaben über gesehene Linien, ohne 
Wellenlängen; dagegen theilt Pickering [17] wieder Messungen mit, die von 
Alvan Clark stammen: 569, das wahrscheinlich А ngstrüms 557 sei, 532, 486, 
und 434; die beiden letzten seien Wasserstofflinien. 

Reynolds [20] meint ähnlich wie Davis [9], Corona und Nordlicht 
seien Entladungen in interplanetaren Massen. Procter [22] protestirt gegen 
die Aehnlichkeit der Spectra von Nordlicht und Corona; weder die starke Nord- 
lichtlinie 557 noch andere seien je in der Corona gesehen, nur die sehr ungenau 
gemessene und schwache Linie 531 falle etwa an die Stelle der Corona-Linie 
1474 Kirchhoff. — Young [27] bleibt indessen bei seiner Ansicht, — falls die 
genaue Coincidenz der einen Linie sich bestätige. 

Browning [18], Church [19], Waller [23], Ellery [26] machen wieder 


1) W. A. Norton, On the physical constitution of the sun. Americ. J. (3) 1 p. 395 
bis 407 (1871). 
2) J. A. R. Newlands, On the spectrum of the aurora. Chem. News 23 p. 213 (1871). 
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nur allgemeine Angaben; Procter [21] giebt eine Zeichnung neben einer 
solchen des Sauerstoffspectrums; danach würde eine Linie und zwei Banden in 
beiden zusammenfallen. Auch Lord Lindsay [58] veróffentlieht eine Zeich- 
nung mit 5 Linien. Herschel [24] findet die Hauptlinie bei 1255 Kirchhoff, 
d. h. etwa 5557, Backhouse [25] giebt für 4 Linien die Wellenlänge an 
(siehe Tabelle, Barker [29] misst 5 Linien. Auch Smyth [30, 33, 38] liefert 
zwei Messungen. 

Vogel [32] findet einen Unterschied zwischen dem Spectrum des róth- 
lichen und grünlichen Nordlichts, die er in Zeichnungen darstellt, und giebt 
7 Wellenlängen. Ein Vergleich mit den Spectren von N und O zeigt einige 
Coineidenzen, aber Vogel bemerkt sehr richtig, dass man eben so gute Coin- 
cidenzen etwa mit dem Fe-Spectrum aufstellen kónne. — Cornu [34] misst die 
grüne Linie zu 557, Salet [37], der ausserdem noch eine rothe sieht, zu 555. 
— v. Oettingen [40] sieht viele Linien, von welchen er 6 misst; die Haupt- 
stickstofflinien seien sicher nicht vorhanden. Respighi [42] giebt nach der 
Kirchhoffschen Scala 1241 und 1820 an (5573 und 5051) Denza [45] 1246 
(dies habe er in der Corona gesehen), zwischen 1818 und 1821.4, und F [5567, 
zwischen 5053 und 5049, 4861]. — Vogel [46] bestimmt die rothe Linie zu 
626, wührend die Hauptlinie von Frazer [52] zu 563, von Maclear [53] zu 
557 gemessen wird. — Die übrigen Arbeiten aus dem Jahre 1872 geben keine 
Wellenlängen, sondern allgemeine Angaben, oder (Tarry) Betrachtungen über 
den Ursprung. 

Die nun folgenden Abhandlungen bringen Zusammenstellungen der bisher 
gewonnenen Resultate: Capron [54, 55] führt 7 Linien an: 1. die rothe Linie, 
2. die Hauptlinie, die nach Procter mit einer O-Linie coincidire, 3. die mögliche 
Corona-Linie bei 532, 4. die Linie bei b:517, 5. die Linie bei 500, 6. die Linie 
bei Е: 486, 7. die Linie G : 434. Ferner sei continuirlicher Grund beobachtet 
von T. F, Flógel und Schmidt!) N-Linien seien sicher nicht vorhanden, 
höchstens O-Linien. Backhouse [56] fügt zu dieser Tabelle noch einige 
Zahlen hinzu und giebt einige eigene neuere Messungen. Auch Barker [57] 
macht eine Zusammenstellung, als deren Resultat er giebt: Linien bei 630, 555, 
Bänder bei 533—520, 505—499, 493—485, 474—407, 431. Bertin [36] be- 
spricht die vorhandenen Messungen. Neue Messungen liefert Rowland [58]: 
6283, 5543, 425. 

Eine Abhandlung von Lemström [59] giebt wieder eine Zusammen- 
stellung alter Messungen und eigener neuer. Dann folgt ein Vergleich der 
Resultate mit dem Luftspectrum, der hóchst willkürlich ist, indem die ver- 
schiedenen ungenauen Messungen offenbar derselben Linie als verschiedene 
Linien geführt werden. Da die Uebereinstimmung schlecht bleibt, nimmt er 
grosse Veränderlichkeit der Spectra an. 


1) Diese Autoren werden erwähnt in Schellen, Spectralanalyse II p. 428 ff., wo 
sich auch sonst noch einige Angaben von Schellen, Förster usw. finden, die ich als be- 


deutungslos fortlasse. 
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Angström [60] sagt, die Hauptlinie rühre von einer Fluorescenz der 
Luft her, die andern Linien von Entladungen in hohen Luftschichten. Als 
solehe Linien führte er 5567, 521, 501, 487, 472 an, was er mit dem Banden- 
spectrum verdünnter Luft vergleicht; hier seien die hellsten Kanten 5227, 4707 
4272 (wofür Lemstróm 4255 hat) Vogel [32] habe noch 4663 und 4629 
gesehen, (das ist nicht richtig, Vogel sieht ein Band 4694 bis 4629, Maximum 
bei 4663), was den Luftbanden 4654 und 4601 entspreche. Wenn das Nord- 
licht Strahlen zeige, also wohl disruptive Entladungen vorhanden seien, sollte 
die Hauptlinie von N bei 5003 sichtbar sein; in der That habe er und Vogel 
sie gesehen. Also im Ganzen sei das Nordlichtspectrum gleich dem Spectrum 
des negativen Pols in Luft. 


Capron [63] führt auch eine Vergleichung des Spectrums mit dem von 
von С, O, Fe, Hg, P, Luft durch: nirgends findet er Uebereinstimmung. Die 
Hauptlinie, vielleicht auch die rothe, könne von Phosphorescenz herrühren, 
andere stammten von Luft, aber nieht speziell vom negativen Pol, andere von 
Fe und P. 

Wijkander[61] giebt wieder neue Messungen, theils eigene, theils solche 
von Parent; auch Herschel [62], Smyth [65], Copeland [67] veröffentlichen 
Messungen, während Maclear [64] eine Zeichnung des Südpolarlichts bringt, auf 
welcher man die Linien bei 557, 485 und 435 und einige andere erkennt. Kirk[69] 
liefert Zahlen, welche Backhouse [76] in einer Zusammenstellung der bis- 
herigen Messungen anführt. In Greenwich [69, 70] wird in zwei verschiedenen 
Jahren die Hauptlinie zu 5547 und 5537 gemessen. 


Capron [66] giebt in seinem Buche eine Zusammenstellung und Dis- 
cussion der bisherigen Resultate. Er kommt unter anderem wieder zu dem 
Resultat [72], dass keine Linien von N vorhanden seien, daher auch das Nord- 
licht keine Entladung in Luft sein könne. Daran knüpft sich eine thörichte 
Bemerkung von Munro [73], dass in Glühlampen auch keine N-Linien sichtbar 
wären, trotzdem N zugegen sei, und Antwort von Capron [74]. 


Nach einer allgemeinen Bemerkung von Robinson [71] folgen Mit- 
theilungen von Lemström [75, 78, 79], dass es ihm gelungen sei, künstlich 
Nordlicht herzustellen: er legt in Lappland mit Spitzen versehene Drähte aus 
dem Thal nach der Bergspitze, wo dann Entladung der Erdelectrizitüt ein- 
tritt, in einem Falle ein Strahl von 120 m Höhe. Es zeigte sich ein conti- 
nuirliches Spectrum von D bis F und die Nordlichtlinie 5569. In anderen 
Versuchen wurde der Draht mit einer Holzschen Maschine verbunden. — 
Tresca [77] berichtet über diese Versuche. 

Backhouse [76] bringt wieder eine Zusammenstellung der bisherigen 
Messungen; er schätzt ihre Genauigkeit und nimmt Mittel. Nordenskiöld [80] 
macht Angaben ohne Wellenlängen. Hoppe [81] berichtet, er habe die Kathode 
einer Influenzmaschine mit einem Drahtbesen versehen, die Anode zur Erde 
abgeleitet. Dann erscheine über dem Besen Glimmlicht, dessen Spectrum er mit. 
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einem Prisma und reflectirter Scala beobachtet. Unter den schwachen Linien 
misst er eine bei 5569 resp. 5571, die er für die Nordlichtlinie hält. 

Eine sehr eingehende Untersuchung liefert Carlheim-Gyllenskiöld[82]. 
Er beobachtet in den Jahren 1882—1883 auf Spitzberg mit einem Spec- 
troscop von Wrede und einem von Hofmann. In der Abhandlung werden zu- 
erst zwei lange Listen der sämmtlichen mit jedem Spectroscop gemessenen 
Linien mitgetheilt. Die Hauptlinie ergiebt sich zu 5568, wobei die Messungen 
zwischen 5604 und 5553 schwanken. Dann stellt er eine Liste aller bisherigen 
Messungen zusammen, und vergleicht. das Spectrum mit folgenden: Linien- 
spectrum der Luft, positives und negatives Bandenspectrum des N, Wasserstoff, 
Banden des O am negativen Pol. Die Abweichungen bleiben sehr bedeutend, 
zwischen — 14 und + 24 A; trotzdem schliesst Gyllenskiöld, Ängström 
habe mit seiner Annahme, das Spectrum sei im Wesentlichen das der Luft 
am negativen Pol, Recht gehabt. Nur dass die Hauptlinie von einer Fluorescenz 
der Luft herrühre, will er nicht gelten lassen, da eine solche unbekannt sei. — 
Gyllenskióld hebt, wie das auch andere gethan haben, die ausserordentliche 
Veränderlichkeit des Spectrums von Fall zu Fall hervor. Im Ganzen will er 
die Nordliehter in rothe und gelbe eintheilen; bei ersteren dominire das 
Spectrum des positiven Pols, bei letzteren das des negativen Pols. 

Smyth [83] giebt die Hauptlinie zu 5574 an; auf der norwegischen Polar- 
station misst Krafft [84] dieselbe Linie zu 5595 resp. 5586, Schroeter zu 
5587, die rothe zu 6205. Ausserdem waren manchmal schwache Banden 
sichtbar. 

Lockyer [85] meint, die Linien des Nordlichtspeetrums seien sehr 
ähnlich dem Spectrum der Sterne der Klasse Ша. Ebenso vergleicht er das 
Spectrum des Nordlichts mit dem der Kometen, das der Kometen mit dem der 
Nebelflecke, nnd findet überall grosse Uebereinstimmung. Er nimmt dabei 
ganz willkürlich Mittelwerthe aus den Messungen des Nordlichts: für die rothe 
Linie, z. B, die zweifellos grösser als 620 uu ist, wird 615 genommen, was 
Fe sei; die Hauptlinie sei 558, identisch mit einer Mn-Bande; 545 (von Peirce) 
sei Zn-Bande oder Mn-Linie, 531 die Corona-Linie, 520 und 500 sei Mg, die 
übrigen Linien die Kohlebanden 516, 483, 474, 431. 

Gegen diese absolut unhaltbare Erklärung wendet sich Huggins [86]. 
Er misst die Hauptlinie zu 5570.9, 5571.0, 5571.5, 5571.5, im Mittel 5571 + 0.5, 
so dass von der Mn-Bande keine Rede sein könne. Lockyer [$7] bleibt in- 
dessen bei seiner Erklürung. 

Ebenso unhaltbar sind die Annahmen von Berthelot [SS]. Er lässt 
stille Entladungen durch ein Gemisch von Argon und Benzoldampf gehen, 
sieht im Licht einige Bünder und Linien, die einerseits einer Verbindung von 
A und C zugeschrieben, andererseits mit dem Nordlichtspectrum verglichen 
werden. Trotzdem Deslandres findet, dass es sich um Hg-Linien han- 
delt, bleibt Berthelot dabei, die Aehnlichkeit der Spectra(?) sei keine zu- 
fällige. 
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King [91] photographirt das Spectrum, findet 4285 und ein Band 3925 
bis 3892; eine zweite Photographie gab noch mehr Linien, deren Wellenlängen 
sich aber nicht recht bestimmen liessen. 

Schuster [89] bemerkt, die Nordlichtlinie liege nahe ebenso, wie eine 
von Ramsay gemessene Linie des Krypton 5566. Darauf findet Runge [90], 
dass die Kr-Linie die Wellenlänge 5570.4 habe, was noch viel genauer zu den 
besten Messungen der Nordlichtlinie passt, die etwa 5570 bis 5571 ergeben; 
er fragt, ob auch die Kryptonlinien bei 5562 und 5871 im Nordlicht gesehen 
seien. Das verneint Backhouse [88]. 

Neue photographische Messungen, die sich weit ins Ultraviolett erstrecken, 
liefert Paulsen [93, 94, 98]. Es finden sich 22 Linien zwischen 558 und 
337, von welchen die meisten sonst noch nie beobachtet sind. Die stärksten 
Linien: 4285—4250, 3918—3893, 3575—3568, 3372—3369 sind immer vom 
nördlichen Himmel zu erhalten, auch wenn kein Nordlicht sichtbar ist, die 
übrigen Linien nur von eigentlichem Nordlicht. Diese vier Linien gehören 
also wohl nicht zum Nordlicht. — Um den Ursprung aufzuklären, werden 
folgende Versuche gemacht: ein Geisslerrohr mit nur einer Electrode, — das 
Rohr ist vermuthlich mit Luft von Atmosphärendruck gefüllt, doch ist das 
nicht angegeben, — wird mit einem Pol einer Influenzmaschine verbunden. 
Das Spectrum der Entladungen von der Electrode nach den Glaswünden zeigt 
alle Linien des Nordlichts bis auf die beiden starken Linien 428 und 392. 
Ferner wird ein gewöhnliches Geisslerrohr, das neben O noch Spuren von N 
und CO enthielt, durch einen Inductionsapparat betrieben, und das Kathoden- 
licht photographirt. Es entsteht ein Spectrum, welches sehr reich an Linien 
und Banden ist, und der Autor meint, es sei eine gute Uebereinstimmung mit 
dem Nordlichtspectrum vorhanden. Dabei wird die Hauptlinie mit einem 
Band 5618—5568 verglichen, welches wohl zweifellos das CO-Band mit der 
Kante 5610.3 ist. 

Auch Sykora [96] verwendet einen Spectrograph und erhält 5 Negative, 
auf welchen sich 3 starke Linien: 5570, 4276, 3912 zeigen; eine Platte gab 
noch 10 schwache Linien, die von einem Grunde sich abhoben, der zwischen 
490 und 399 eine ununterbrochene Reihe schwacher Linien zu enthalten schien. 
Die 4 Messungen der Hauptlinie liegen zwischen 5551 und 5585, also selbst 
diese Linie ist noch recht ungenau, wenn auch der Verfasser einen wahr- 
scheinlichen Fehler von nur + 3.4 A berechnet. 

Mit vollem Recht kritisirt und verwirft Runge [99] den Vergleich des 
Nordlichts mit dem Kathodenspectrum durch Paulsen. Er zeigt, dass man 
ebenso gute oder bessere Uebereinstimmung mit Krypton erhalte. Aber da 
die Linien des Nordlichts so ungenau bekannt sind, dass man Fehler von 
mindestens 10 A zulassen muss, so wird man beim Vergleich mit jedem ge- 
nügend linienreichen Spectrum Uebereinstimmung finden. Die einzige genauer 
bestimmte Linie, die Hauptlinie 5570, stimme gut mit einer der stärksten 
Krypton-Linien. 
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Noch viel schärfer zu beurtheilen ist freilich eine Abhandlung von 
Stassano [97], die nur zeigt, dass der Autor keine Ahnung von der Bedeutung 
spectroscopischer Messungen hat. Liveing und Dewar [95] hatten in einer 
interessanten Arbeit das Spectrum der Bestandtheile der Erdatmosphäre, die 
sich bei der Temperatur des flüssigen Wasserstoffs nicht verflüchtigen, unter- 
sucht, uud nahezu 300 Linien zwischen 728 und 314 им gefuuden, von welchen 
ein kleiner Theil als zu Ne, He und H gehörig bekannt ist, die meisten anderen 
unbekannt. Die Verfasser sehen dann nach, ob einige der unbekannten Linien 
mit den ziemlich genau gemessenen Linien der Corona übereinstimmen, und 
finden eine ganze Anzahl solcher, dann vergleichen sie auch mit dem Nord- 
licht, bemerken, dass die Hauptlinie desselben bei ihnen durchaus fehle, einige 
andere der stürksten Nordlichtlinien aber vielleicht mit den ihrigen überein- 
stimmen. — Stassano nimmt nun zu den 300 Linien von Liveing und 
Dewar noch die Argon-Linien hinzu; da kann es nicht fehlen, dass er überall 
Coineidenzen findet. Am schlimmsten ist, dass er kritiklos alle die ungenauen 
Messungen des Nordlichts neben einander als besondere Linien führt. Aus 
der Hauptlinie, deren Messungen, wie ein Blick auf die Tabelle zeigt, zwischen 
554 (Rowland) und 569 (Clark) liegen, macht er beispielsweise 10 verschiedene 
Linien, für die alle leidliche Coineidenzen gefunden werden! Nach seiner 
Tabelle sind zwischen 633 und 400 au über 100 Nordlichtlinien bekannt! 

Baly [100] liefert eine Vergleichung der Messungen Sy koras mit seinen 
eigenen Messungen des Krypton und meint, die Uebereinstimmung sei vortreff- 
lich. Ich halte auch sie tür völlig nichtssagend. Die Messungen Sy koras 
sind eben ganz ungenau; sie sind einer einzigen Photographie entnommen, auf 
welcher das ganze Spectrum etwa 1 cm Ausdehnung hat; die dritte Zahlen- 
stelle kann daher schon Fehler von einer oder mehr Einheiten haben. Ausser- 
dem stimmen nicht einmal die relativen Intensitüten der Linien überein, sehr 
schwache Kryptonlinien entsprechen sehr starken Nordlichtlinien und um- 
gekehrt. Baly sagt, das kónne auf verschiedenen Entladungsbedingungen 
beruhen; möglich ist das natürlich, aber so lange nicht ein dem Nordlicht- 
spectrum auch in den relativen Intensitäten entsprechendes Kr-Spectrum her- 
gestellt ist, und namentlich, solange nicht die Wellenlängen genauer bekannt 
sind, haben solche Vergleiche nach meiner Meinung nicht die mindeste Be- 
weiskraft. 

Die neueste Messung, auch nach Spectrogrammen, die mit einem ähn- 
lichen Spectrograph von Töpfer in Potsdam erhalten wurden, wie ihn Sykora 
benutzte, stammen von Westman [101] Als die drei stärksten Linien, die 
auf allen Platten auftreten, werden angegeben: 5572.6, 4276.4, 3913.5. Dabei 
liegen die Messungen z. B. für die letzte Linie zwischen den Grenzen 3908.9 
und 3916.4. — Ausser diesen werden auf den 6 erhaltenen Spectrogrammen 
noch 156 Linien zwischen 5206 und 3512 gefunden, die zum Theil nur auf 
einer Platte sichtbar sind, zum Theil nur ganz kurze Linien sind, also Platten- 
fehler sein kónnen. Aus ihnen werden dann 30 herausgesucht, die sicher er- 
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scheinen, und die Mittelwerthe gebildet. — Im Anhange sucht auch Westman 
den Ursprung der Linien festzustellen. Von den starken Linien sei 5571 die 
Kr-Linie, 4276 und 3913 zwei Banden des N vom negativen Pol. Auch eine 
andere Linie, 4708, entspreche einer solchen Bande, doch liegen dort auch 
zwei Linien des О : 4705 und 4709. Dann werden die übrigen Linien mit 
dem Linienspectrum des O und des N nach Messungen von Neovius ver- 
glichen, und überall sehr gute Uebereinstimmung gefunden. 

Fasse ich alle hier besprochenen Untersuchungen zusammen, so ergiebt 
sich, dass die bisherigen Messungen noch vollkommen ungenügend sind; die 
3 stürksten Linien 5570, 4276, 3913 mügen bis auf einige A sicher sein, bei 
den übrigen können Fehler von der zehnfachen Grösse vorkommen. Dabei 
ist noch sehr auffallend, dass namentlich im kurzwelligen Theil, wo photo- 
graphische Aufnahmen vorliegen, die verschiedenen Beobachter recht ver- 
schiedene Spectra beobachteten. Aus diesem Grunde ist ein Vergleich mit 
irdischen Spectren vollkommen illusorisch, und so findet der eine treffliche 
Uebereinstimmung mit Krypton, der andere mit dem Linienspectrum von O 
und N, der dritte mit den unbekannten Linien von Liveing und Dewar, 
der vierte mit dem Kathodenspectrum von N. Andere, z. B. Rand Capron, 
finden Uebereinstimmung mit Hg, Fe, Phosphorwasserstoff. Mit demselben 
Recht könnte man jedes beliebige Spectrum, wenn es nur linienreich genug 
ist, heranziehen, und Uebereinstimmung beweisen. Also über den chemischen 
Ursprung der Nordlichtlinien wissen wir noch gar nichts. — Darum bleibt es 
natürlieh doch sehr wahrscheinlich, dass es sich um Entladungen in hohen, 
kalten, sehr verdünnten Schichten der Luft handelt, und wir müssen er- 
warten, Linien oder Banden von deren Bestandtheilen zu finden. Wenn das 
bisher nicht gelungen ist, so kann es zum Theil an anderen Entladungs- 
bedingungen liegen, wahrscheinlicher aber ist mir, dass es an den ungenügenden 
Messungen liegt. 

Auf die Theorien des Nordlichts, wie sie namentlich in neuerer Zeit 
vielfach aufgestellt sind, z. B. von Arrhenius, Nordmann, Störmer, 
Villard, Birkeland, gehe ich natürlich nicht ein (s. vorst. Tab. S. 56, 57). 
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Die Kenntniss dieser Spectra ist noch geringer, als die der Blitze und 
des Nordlichts. Gewöhnlich wird angenommen, dass diese kleinen Himmels- 
kórper durch den Eintritt in die Erdatmosphüre und Reibung an derselben 
zum Glühen erhitzt werden. Brown [10] bezweifelt indessen die Möglichkeit 
dieser Erklärung, nimmt an, sie leuchteten, weil sie das Magnetfeld der Erde 
durcheilen und dabei in ihnen eleetrische Ströme entstehen. A.S. Herschel 
bemerkt dazu, diese Wirkung könne nur unendlich klein sein; vielleicht aber 
kónnten die Schweife, die stürkere Meteore besitzen, auf electrischen Ent- 
ladungen beruhen. Trowbridge [11] will dieselben mit dem Nachleuchten 
in Geisslerröhren vergleichen. 

Die ersten spectroscopischen Beobachtungen sind von Browning und 
A.S. Herschel [1,7] gemacht. Die Spectra sind entweder nur continuirlich, 
oder continuirlich mit überwiegendem Gelb, oder nur gelb, oder in zwei Fällen 
nur grün. — Newton [2] theilt mit, Eastmann habe bei einem Meteor ein 
schwaches continuirliches Spectrum gesehen, welches im Gelb oder Gelbgrün 
am hellsten gewesen sei. Ein zweiter Meteor habe nur Grün gezeigt. 

Dann folgen einige genauere Angaben von v. Konkoly [3—6]: zwei 
Meteore zeigten vom Kern nur continuirliches Spectrum, vom Schweif nur Na; 
ein dritter gab vom Kern eontinuirliches Spectrum mit überwiegendem Grün, 
vom Schweif Na und eine grüne Linie in der Nähe von b [518]. Dann [4] 
sieht Konkoly in einem Schweif Linien von Na, Mg und zwei im Roth und 
Grün, die auch in einem Geisslerrohr. mit Leuchtgas sichtbar waren (Kohle- 
banden? Ha?) Weiter [5] findet Konkoly, dass die Kerne stets ein con- 
tinuirliches Spectrum geben, in dem Gelb und Grün vorherrscht, Violett und 
meist Blau fehlen. Die Schweife zeigen stets Na, sonst wird Sr oder Li, Mg, 
Fe vermuthet. In der letzten Notiz wird auch die rothe K-Linie genannt, 
Linien von Cu und andere Linien im Grün und Blau; einmal wurden auch 
zwei Linien im Roth gesehen. — Smyth [8] erwühnt nur, dass das Licht 
eines Meteors gelb gegen das Tageslicht gewesen sei. 

Diese, offenbar sehr ungenauen Identificationen würden zeigen, dass die 
Meteore als feste Kórper nur ein schwaches continuirliches Spectrum geben, 
von welchem der auf unser Auge am stärksten wirkende gelbgrüne Theil be- 
sonders hervorsticht, dass aber im Schweif verdampfte Theile des Meteors 
leuchten und Linien von Na, K, Li, Sr, Mg, Fe, Cu, C sichtbar werden; die 
Erscheinungen würden also zu der üblichen Erklürung der Meteore ganz gut 
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passen. Aber die genauere photographische Untersuchung von Pickering [9] 
ergiebt ein ganz anderes Resultat. Die Aufnahme geschah mit einem Objectiv- 
prisma und zeigte 6 helle Linien, deren Helligkeit an verschiedenen Stellen 
der Meteorbahn verschieden war. Die Wellenlängen mit zugefügten Inten- 
sitäten sind: 


4857 [10], 4636 [10], 4344 [13], 4195 [2], 4121 [100], 3954 [40] 
4862 [Hg], 4633, 4341 [Hy], 4200, 4101 [Hd], 3970 [Hz]. 


Pickering giebt den Linien die Deutung der unteren Zeile: Neben den 
vier Wasserstofflinien sei 4636 und 4195 vorhanden, welche wahrscheinlich den 
hellen Linien 4633 und 4200 in den Sternen fünfter Klasse mit hellen Linien 
entsprechen. Von den Wasserstofflinien ist Hö am hellsten, wie in o Ceti 
und zahlreichen Variabeln von langer Periode. 

Danach wäre eine merkwürdige Aehnlichkeit zwischen den Meteoren und 
diesen Sternen vorhanden, für welche ich keine Erklärung weiss. Ob freilich 
die Deutung der Linien richtig ist, kann erst die Zukunft entscheiden. 

Wieder ganz andere Resultate erhält Blajko [12], der ebenfalls mit Ob- 
jectivprisma photographirt. Auch bei ihm ergiebt sich daher, wie bei Picke- 
ring, die Schwierigkeit, die Wellenlängen zu bestimmen. Nach seiner Deu- 
tung zeigten zwei verschiedene Meteore folgende Linien mit hinzugefügter 
Intensität und Deutung: 


4221.2 1 Ca 41203 iu He 
41344 1 4066.5 1? 
4042.5 2d K 4027.0 8 
8968.7 5 Ca 3992.6 5 
3933.5 10 Ca 3964.3 1? He 
3857.1 3 3938.7 1 
3835.5 3 Mg 3915.1 2d? 
3742.3 4d 3890.6 10 Не 
3638." 4 3852.5 1? 
3573.0 3 3820.1 1 
38029 2 He 
9790.3 2 


3774.8 2 TI 


ARGON (А = 39.9). 
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Bei Versuchen, die Dichte des Stickstoffs zu bestimmen, stiess Lord 
Rayleigh auf Unregelmüssigkeiten: der aus der Atmosphüre gewonnene Stick- 
stoff war schwerer, als der chemisch gewonnene. Gemeinsam mit Ramsay 
unternommene Arbeiten zeigten, dass der atmosphürische Stickstoff, der aus 
der Luft durch Beseitigung von O und CO» gewonnen war, noch ein neues 
unbekanntes Gas enthielt, welches Argon genannt wurde. Es wurde nach- 
gewiesen durch seine Dichte und durch das Auftreten unbekannter Spectral- 
linien [1,2]. Das Spectrum wurde etwas genauer untersucht durch Schuster 
[1] und Crookes [t und 3]. Letzterer beobachtete, dass zwei verschiedene 
Spectra möglich sind und gemischt auftreten; bei dem einen, das leichter an 
der positiven Electrode erscheine, leuchte das Gas róthlich, bei dem andern 
bläulich, es sei daher möglich, dass Argon ein Gemisch zweier Gase sei. 

Andererseits fand Crookes, dass das Auftreten des rothen und blauen 
Spectrums, — wie man sie kurz bezeichnet, — von dem Druck und der Art 
der Entladung abhänge: bei etwa 3 mm Druck leuchte das Rohr am hellsten, 
das rothe Spectrum sei vorhanden; wenn man den Druck verringere, eine 
Kapazitüt zufüge, trete das blaue Spectrum auf. Für ersteres sei eine electro- 
motorische Kraft von 276000 nöthig, für letzteres eine höhere. Armstrong [4] 
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bestreitet die Berechtigung, aus dem Auftreten zweier verschiedener Spectra 
auf Anwesenheit zweier Gase zu schliessen. Die Behauptung, Argon sei wahr- 
scheinlich ein Gemisch, ist noch wiederholt ausgesprochen, so von Hill [28] 
und Friedlünder [30], und bestritten worden, so von Hartley [37] und 
Rizzo [40]. Es liegt in der That im spectroscopischen Verhalten absolut kein 
Grund vor, die Einheitlichkeit des Gases zu bezweifeln, da wir von der Mehr- 
zahl der Elemente verschiedene Spectra erhalten können. 

Auch alle sonstigen Versuche, auf chemischem Wege oder durch Diffusion [33] 
das Argon zu spalten, sind vergeblich gewesen, so dass heute niemand an der 
Einheitlichkeit zweifelt. 

Da A ein Bestandtheil der Atmosphüre ist, so liess sich erwarten, dass 
seine Linien schon früher unter besonderen Bedingungen im Luftspectrum auf- 
getreten, aber unerkannt geblieben seien. In der That fanden Newall [5], 
Hartley [7] und Neovius [43], dass sie in früheren Messungen oder Photo- 
graphien eine ganze Anzahl von A-Linien beobachtet hatten. 

Das A war den Chemikern bis dahin entgangen, trotzdem es etwa 1% 
des atmosphärischen Stickstoffs ausmacht, wegen seiner Unfähigkeit, irgend 
eine chemische Verbindung einzugehen. Berthelot [S bis 10] hat freilich in 
wiederholten Notizen behauptet, wenn man stille Entladungen durch ein Ge- 
misch von A und Benzoldampf gehen lasse, trete eine Verbindung auf; den 
Beweis dafür will er durch rohe Messungen des Spectrums liefern, welches 
Aehnlichkeit mit dem des Nordlichts habe(). Trotzdem Deslandres, den er 
nun heranzieht [15], als Kenner der spectroscopischen Erscheinungen sieht, 
dass es sich einfach um die breiten Linien (es wird bei Atmosphürendruck 
beobachtet) der Bestandtheile, daneben namentlich um Hg-Linien handle, bleibt 
Berthelot [15 und 41] bei seiner Behauptung, dass er Verbindungen von A 
mit C und Hg hergestellt habe. Trotzdem die etwas genauere Messung der 
Linien zeigt, dass an Stelle der Hauptlinie des Nordlichts, 2 557, keine Linie 
liegt, schliesst Berthelot: ,Sila fluorescence actuelle n'est pas la méme que 
celle de l'aurore boréale, cependant son développement et le rapprochement des 
raies qui précédent établissent une rélation probable entre ce météore et 
existence de largon dans l'atmosphére*! — Dorn und Erdmann [11] pro- 
testiren gegen die Schlüsse von Berthelot. 

Auch Ramsay [16] hat kurze Zeit gemeint, eine Verbindung mit C er- 
halten zu haben, als er einen Kohlebogen in A brennen liess. Crookes [17] 
untersucht das entstandene Gas spectroscopisch, findet aber nur Banden von 
C, Cy, H:O und Linien von A. Ramsay und Collie [34] widerrufen denn 
auch die Annahme und zeigen, dass keine Verbindungen existiren. Man hat 
aus diesem Grunde für A und die sich ähnlich verhaltenden anderen Gase den 
Namen Edelgase eingeführt, der mir schlecht gewählt scheint, da die edlen 
Metalle sehr wohl Verbindungen eingehen. 

Noch in anderer Beziehung ist von Verbindungen des A gesprochen 
worden: in Geisslerróhren, deren Electroden aus Pt, Mg oder AI bestehen, 


a“ 
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findet man beim Betriebe ein ziemlich starkes Verstüuben der Metalle mit 
gleichzeitiger Abnahme des Gasinhaltes. Bei Erhitzen der Róhren wird das 
Gas nicht wieder frei, und daraus hat man auf Verbindungen geschlossen. 
Allein es handelt sich wohl sicher nur um Adsorption oder Occlusion. Jeden- 
falls erschwert diese Erscheinung sehr das Arbeiten mit A-Röhren: der Druck 
wird bald so klein, dass die Róhren versagen (siehe z. B. 21, 29, 36). 

Dass A nicht nur in der Erdatmosphire existirt, wurde bald nach- 
gewiesen: Zuerst fand Hodgkinson [6] A in den Mineralien der Samarskit- 
Gruppe und Euxenit, dann Kayser [18] in den Quellgasen von Wildbad im 
Schwarzwald. In zahlreichen anderen Quellgasen, vulkanischen Fumarolen, 
Dämpfen und Auswurfsproducten weisen es Bouchard [20], Moureu [25 u. 
56], Nasini, Anderlini und Salvadori [27, 45—47, 54], Rayleigh [32] 
Bamberger [35] nach. 

Die erste nur angenüherte Messung der Spectra war von Crookes [3] 
gegeben. Dann folgen gleichzeitige genaue Messungen von Eder und Valenta 
[25, 26, 36] und von Kayser [19, 29], die sich auf das rothe und blaue 
Spectrum beziehen. Eder und Valenta finden, dass bei hóherem Druck und 
starken Entladungen das Gas weiss leuchtet; sie sprechen daher noch von einem 
weissen Spectrum, in welchem viele Linien sehr verbreitert sind, einige nach 
ihrer Meinung auch verschoben. Ich kann mich von Letzterem nach den 
schónen veróffentlichten Photographieen nicht überzeugen, sondern glaube, dass 
es sich nur um unsymmetrische Verbreiterung, stellenweise um Auftreten einer 
neuen Linie dicht neben einer alten handelt. Dieselbe Ansicht spricht auch 
Rydberg [42] aus. Eder und Valenta messen auch noch das Spectrum 
des negativen Glimmlichtes, welches im Wesentlichen ein Gemisch des rothen 
und blauen Spectrums, unter Wegfall einiger Linien, ist. 

Ferner liegen werthlose Zahlen von Friedlünder [30] vor, und auch 
nur angenüherte Angaben von Ladenburg und Krügel [50]. Runge und 
Paschen [44] messen zwischen 7952 und 5860 okular. Rothe und ultrarothe 
Linien hat Runge [49] gemessen; auch Nasini und seine Mitarbeiter haben 
Linien im äussersten Roth in den Fumarolen u.s. w. gefunden, die sie als 
wahrscheinlich zum A gehörig bezeichnen. Endlich giebt noch Baly [52] 
einige Messungen, und Hagenbach und Konen veröffentlichen Photogra- 
phieen [55]. 

In neuester Zeit hat Paschen [59] ultrarothe Linien mit Gitter und 
Thermosiiule bis 1.4 и gemessen. 

Nach Gesetzmüssigkeiten im Spectrum hat zuerst Kayser [29] gesucht; 
er findet drei Triplets mit gleichen Schwingungsdifferenzen. Dann hat 
Rydberg [42] gezeigt, dass fast alle Linien des rothen Spectrums gesetz- 
mässig zusammenhängen, indem sie sich in vier Gruppen unterbringen lassen, 
wobei von Gruppe zu Gruppe die gleiche Schwingungsdifferenz vorhanden ist. 
(Vergl. Bd. II p. 577. Die Gruppen sind in der folgenden Tabelle mit A, В, 


C, D bezeichnet. 
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Von weiteren Beobachtungen über A seien noch erwähnt: Michelson [48] 
beobachtet für eine rothe Linie den Zeeman-Effect, während Berndt [51] 
einen solchen wegen Lichtschwäche oder zu grosser Unschürfe der Linien nicht 
findet. — Gehrcke und von Baeyer [57] geben an, dass alle Linien einfach 
seien. — Nach Nutting [53] besitzt A wenigstens vier verschiedene Spectra, 
nümlieh neben dem rothen und blauen Spectrum noch solche an den Electroden: 
bei Vorhandensein des rothen Spectrums sei an der Kathode ein nahezu con- 
tinuirliches Speetrum im Gelb, Grün und Blau sichtbar; bei Vorhandensein des 
blauen Spectrums trete in beiden weiten Theilen des Rohres an den Electroden 
dasselbe besondere Spectrum auf. — Diese Angaben widersprechen denen von 
Eder und Valenta. 

Dorn [58] untersucht Kanalstrahlen und findet bei etwa 20 Linien einen 
schwachen Doppler-Effect. 

In Bezug auf die beiden Hauptspectra, das rothe und das blaue, hatte 
schon Crookes [3] angegeben, dass für letzteres eine hóhere Spannung nóthig 
sei. Trowbridge und Richards [38] meinen, das rothe Spectrum trete 
bei continuirlicher, das blaue bei oscillirender Entladung auf, und sie 
wollen ein Argonrohr benutzen, um zu erkennen, ob eine Entladung con- 
tinuirlich oder oscillirend sei; sie wollen es Talantoscop nennen. Später [39] 
schränken sie aber diese Angaben ein und meinen, es sei vielleicht hauptsäch- 
lich die Temperatur maassgebend. — Fasst man alle Angaben, namentlich die 
‚von Eder und Valenta [36] und von Kayser [29] zusammen, so kann man 
sagen, das Auftreten der Spectra hünge ab von der Menge electrischer Energie, 
welche der Masseneinheit des Gases zugeführt wird, wobei das blaue Spectrum 
mehr Energie beansprucht. So tritt bei einem Druck von 1 bis 3 mm mit 
einem kleinen Inductor das rothe Spectrum auf; nimmt man einen grösseren 
Inductor oder fügt шап Capaeität oder Funkenstrecke zu, oder macht man den 
Druck kleiner oder die Capillaren enger, so tritt ein Uebergang in das blaue 
Speetrum ein. In der Regel hat man eine mittlere Stufe, Linien des rothen 
und blauen Spectrums sind gemischt, doch gelingt es, jedes der Spectren fast 
rein zu erhalten, wenn man einerseits weite Capillaren und schwache Ent- 
ladungen anwendet, wobei dann freilich das Spectrum lichtschwach ist, wenn 
man andererseits enge Capillaren und starke condensirte Entladungen an- 
wendet, — was die Röhren nicht lange aushalten. — Das schon erwähnte 
Verschwinden des Gases in jeder Röhre bedingt, dass allmählich der Druck 
abnimmt; damit ist verbunden, dass ein anfänglich etwa vorhandenes rothes 
Spectrum in das blaue übergeht. 

Tesla-Ströme liefern nach Eder und Valenta ein rothes Spectrum. 

Das weisse Spectrum scheint mir noch nicht genügend aufgeklärt zu 
sein; es scheint noch gróssere Energie zu erfordern. Die Linien bestehen 

zum Theil aus denen des rothen, zum Theil aus denen des blauen Spectrums, 
sind theilweise stark verbreitert und sollen zum Theil nach Roth verscho- 
ben sein. 
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Man sehe auch Bemerkungen von Sheard [60], der indess kaum Neues 
bringt. 

In den folgenden Tabellen berücksichtige ich ausschliesslich die Messungen 
von Kayser, von Eder und Valenta, von Runge und von Paschen, da 
sie allein Anspruch auf Genauigkeit machen können. Bei Kayser beruhen die 
längeren Wellen, im rothen Spectrum bis 2 4702, im blauen bis 4 5145, nur auf 
ocularen Messungen, sind also auch wenig genau. Dagegen sind die Zahlen von 
Runge auf photographischem Wege mit Concavgitter gewonnen. 


Nasini und seine Mitarbeiter geben [47] einige ultrarothe Linien an, 
welche mit Prismen photographirt wurden. Es sind: 


8575, 8450, 8320, 8140, 8030, 7980. 


Wie weit die Zahlen richtig sind, ist schwer zu sagen; die Autoren geben 
auf der Zeichnung noch einige Wellenlängen: 5912, 6965, 7056, welche den 
sicher gemessenen Werthen 5912, 6965 und wohl 7067 entsprechen. Es scheint 
daher am rothen Ende eine starke Abweichung einzutreten; wenigstens stimmen 
die Zahlen mit den zuverlässigen Werthen von Paschen gar nicht überein. 
Vielleicht aber handelt es sich auch gar nicht um Argonlinien. 


Rothes Spectrum. 


Paschen Runge Paschen Runge Kayser !) Nee, en 
(59) (49) (59) (49) (29) (44) 

137199 4 8009.7 S | 8006.00 1 | 
13505.6 4 | 19481 5 | 7948.82 1 1952 
12500 31a) 7723.9 5 | 7724.15 2 | 77284 2 | 7725 
11590 8а) | 1635.4 6 | 7635.19 3 | 7635.6 2 | 76362 1 
10640 12a) | | 7511.4 4 | 7514.77 4 | 75151 2 | 75154 1 
9658.90 7 | 15060 4 | 7504.04 8 | 75084 2 | 75045 3 
| 9225.88 5 | 7485.77 1 — — | 
| 9123.69 13 | 7384.18 5 | 7388.9 2 | 7884.22 2 
8522.85 5 | 72.28 1 E = 
| 8517.9? 4 58.42 1 E ES 
| 8425.8 10 | | 1645 1 ЕЕ = | 
8410 | 1180 1 = — | 
| 8405.70 6 | 7278.18 8 | 7271.6 1 | 7273.04 2 
8265.18 5 07.20 1 E == 
8115.96 14 7146.8 1 | 7147.30 1 
8103.17 8 | = 1068.83 1 | 
8015.6 8 [801478 1| | | E 10666 7 | 7067.54 5 


a) Diese Linien sind nur mit prismatischem Spectrum gefunden. Die Linie 12500 ist 
aus mehreren schwächeren Linien zusammengesetzt. 

1) Aus der Tabelle von Kayser sind einige Linien fortgelassen, die theils Geister sind, 
theils zu Hg resp. Na gehören, worauf Rydberg aufmerksam gemacht hat. Auch aus der 
Tabelle des blauen Spectrums sind Linien fortgelassen, die Geister sind. 
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68 Argon. 


Z DOE 

Rungeu. Rungeu.| Eder u | Rungeu.| Eder u. 

Paschen Kayser Paschen | Valenta Kayser Paschen | Valenta 

(44) (44) (36) (29) (44) (36) | 
7029.2 17030.54 2 — {6183.12 1| 5943.5 15942.92 5| — 
6964.8 8 16965.51 6 E 19.50 2) мы 41.08 3| — 

6937.8 1| 37.99 2 6172.9 2| 73.32 6 | 28.5 2| 29.06 65928.61 1 
— {6888.88 1 70.3 1) 70.99 5 — 27.84 8| - 
42 80.26 1 = 65.30 3 = 20.88 1] — 
6870.6 1171.56 4 = 61.68 2 — 20.04 1] — 

EAD 19718521 = 59.60 1 = 16.84 3| — 
6786.5 1| — 552 1| 55.46 5 | 12.22 4| 12.31 7| 1248 4 
d 766.97 1 45.6 2| 45.04 6 = 04.091 — 
= 56.58 1 E 43.16 1 = 00.70 1] — 
52.7 8| 58.15 5 = 35.68 1 — {5897.75 1| — 
= 19.33 2 — 34.12 1 5888.93 3| 88.19 6/5889.02 3 
— 16699.06 3 — 29.02 3 82.78 2| 82.88 4) 83.03 2 
«€ 84.95 1 — 7.57 4 = 80.41 1 41. 

J 79.01 1 -- 25.96 1 < 70.52 1 s 
6676.5 3| 77.61 6 ded 21:992 == 64.29 1 N! 
= 64.27 3 = 19.74 8 60.6 2| 60.54 4| 60.69 2 
ы 60.92 3 = 13.55 3 SPEI T 5810064269790 
12% 32.07 1 06.1 2| 05.87 6 32.3 2 = j| 
an 05.05 4 = 04.71 8 - 02.4 1 5802.45 2) 
— (6588.48 3 = 01.33 3 5772.5 1 5772.52 3| 
D 13.87 1 6098.8 1 6099.03 6 = 39.87 5 
— 16494.10 = 96.09 1 zx 01.19 1 
ац 817779 == 93.44 1 26 5691.94 1 
яй 66.65 E 90.97 4 56901 1 90.19 3 
i 81.77 8 = 85.90 1 | $8.0 1 82.26 4 
6415. 5| 16.54 8 E $1.50 2 594 1 5947 4| 
zn 02.21 1 — 175.20 1d? 50.90 4 51.08 8 
6384.5 2 6384.89 5 = 6748 1 у: 49.02 3 
68.0 1| 69.74 = 64.93 3 - 41.14 2 
Gs 65.02 3 59.5 4| 59.62 7 fi 39.89 1 
E 84.24? 1 52.7 2| 52.96 6 ЕЕЕ 37.68 1 
2 09.86 1 49.0 4| 43.48 8| 6048.68 1 = 35.91 2 
07.8 1| 07.91 5 EE 4046 1 — EE 24.06 1 
— |6299.01?1 u 35491 — an 21.28 2 
6296.8 2| 97.15 31.5 5| 32.39 9| 32.69 3 2 18.30 3| 
= 78.80 2 25.8 1| 2540 4| — 06.84 5 07.44 8 
= 66.70 1 = 17.66 11 — 5599.6 1 00.91 2 
3 59.58 1 ES Аб ш га EE 5597.80 5 
= 48.65 4 18.6 1| 13.94 4 — 89.4 1 Er 
== 88.58 1 ТАТЫН == $18 1 82.20 3 
Es 35.99 1 = 05.95 3 — 72.71 3 72.87 6 
23 30.96 2 5999.5 1 5999.29 4| — E 59.93 3 
E 24.85 1 794998): — 58.80 5 59.02 6 
ge) ae 87.5 1 | 81615 — = 34.78 ! 
= 16.14 6 E 8222.2. == | — 29.18 1 
12.5 2| 12.73 6 == 10194] — 25.2 1 25.27 4| 

6199.44 1 E 68.58 8| — 06.7 1 06.42 5 
2 97.30 1 = 64.70 3| - 5496.02 4 5496.16 8 
ж 94.25 1 = i — - 90.97 2 
= 86.52 1 | E 49.47 3| — | — 13.16 3 


5275.3 
54.4 
21.9 

5188.46 


51.3 
10.4 
4969.6 
4889.4 
82.3 
49.9 
07.8 
4768.3 


38.2 
32.4 
02.504 


4628.623 


4596.205 


22.389 
10.851 


Eder u. 
Valenta 


(36) 


5467.41 
59.57 
1| 57.75 
9| 51.95 
43.54 
1| 42.54 
40.28 
21.68 
1 = 
10.76 4 
5394.20 


1 
73.76 
ү 
2 
4 
5 


e e һо оо оо ge ta ES 


2/5254.79 
53.09 
2| 21.65 
5 = 
5187.47 5 
77.81 2 
62.59 5 
51.74 4 
18.55 2 
5060.39 4 
54.54 2| 
1| 49.18 3 
1 == 
4895.01 2 
88.21 5 


wr Eë Ve 


1 
2 
T — 
“Ia P =s 
114768.79 2 
53.02 2 
46.82 1 
1 = 
1 — 
4 02.40 
4647.45 
3| 28.60 
02.63 
34596.30 
23.54 
9| 22.49 6 
5| 10.9010 
01.66 1 
4424.09 1 


к. @ ra O00 ra Ct 


Argon. 


| Eder u. 
Kayser Valenta 

(29) (36) 
4363.970 14363.94 4 
Ав 45.322 4| 45.2710 
— 37.20 1 
Al 35.491 4| 35.42 8 
An 33.714 6| 33.65 6 
— 21.77 1 
= 12.27 2 

04.038 1] — 
Co 00.249 6| 00.1810 
— [4288.06 1 
E 78.21 1 
Cal 4272,304 6| 72.2910 
Сај 66.425 5| 66.44 10 
| — 65.88 2| 
Ао) 59.491 7| 59.50 10 
Di| 51.329 3| 51.27 6 
= 47.68 1 
= 12.97 2 
= 10.14 2 

05.007 1] — 
1) 02.11 4 
| 00.799 9/4200.75 10 
| Cl 4198.436 5/4198.40 10 
"pel 91.162 5| 91.02 10 
"pd 90.841 5| 90.85 5 
ІР: 82.002 5| 8203 9 
Da| 64.309 5| 64.36 9 
Da} 58.722 9| 58.6510 
| — 52.97 5 
| - 50.18 1| 
= 47.36 2 
176579] 
— 3448 1 
— 14055.91 1 
Gel 4054.663 2| 54.65 5 
= 50.18 3 
|01) 46.027 2| 46.04 6 
| Cs| 44.565 7| 44.5210 
A10 = 33.11 3 
| — 3960.24 1 
| E 5477 1 
De 3949.107 6| 49.08 10 
Ds| 47.645 4| 47.75 5| 
| == 43.55 2 
Bio 00.065 1| 00.04 4 
Aua 3894.795 23894.18 5 
|414’ 66.353 1| 66.28 2) 
An 34.168 4| 34.88 0 


69 
K Eder u. 
увер Valenta 
(29) (36) 
3801049 1! — 
Cıo 3781.461 2 [3781.50 4 
Си] 75476 1| 75.62 2 
B12 70.440 3 10.80 4 
= 60.43 1 
Би 43.808 1 43.95 1 
Dua 3696.587 1 |3696.70 2 
Dn 91.001 2| 91.09 4| 
1!) 80.80 5 
d 78.43 6 
Al 75.858 1 | 75.88 2 
Аю) 70.783 2 | 70.90 4 
С12 59.632 2 | 59.70 3 
50.25822 | 49.99 5| 
Сіз 43.227 2| 43.30 3 
C14 34.586 3 34.64 6 
Gul 32.166 8| 32.82 6 
Géi 06.677 5 | 06.69 6 
А20) 3599.822 1 3599.19 2 
= 82.72 1 
Am| 72.416 2| 72.44 3 
67.789 4 | 67.88 4| 
Bizu.| 64.423 3 Ate 
Dis | 
Bis| 63.362 8 | 63.50 A 
Di4 56.135 2 56.16 3 
== 55.55 2) 
Dis} 54.435 5 | 5448 A 
= 51.95 1| 
Аз) 45.947 1 und 
06.650 2 | 06.64 2 
Воо| 3493.435 1 3493.40 3 
O| 61.192 3 | 6123 4 
55.076 1 | 5514 1 
Вә 42.640 1| 42.77 1 
06.287 1 | 06.29 2 
©») 3398.016 1| — | 
Dis 93.848 3 [9394.03 4 
Dis 92.885 2| 92.94 3 
Dio) 89.955 1 | 90.05 1 
C21 87.698 1 87.80 2 
81.573 1 | 81.67 2 
Сэ) 73.586 2| 73.65 3) 
60.146:1| — | 
25.626 2| 25.63 2 
1) 23.91 1 
Dal 19.459 3| 19.42 2 
329544 2 — 


1) Diese Linie wird von Kayser zum blauen Spectrum gerechnet. 


2) Diese Linie wird von Eder und Valenta zum blauen Spectrum gerechnet. 
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Argon 
Eder m 

Kayser Valenta 
(29) (36) 
Гаа 1|  — 
3175.11 1 = 

— 3034.7 4 

— 21.9 4 
2972.00 1 — 
68.39 2 — 

67.35? 5 | 2967.3 5 

2893.5 1 


2813.5 


Eder u. 
Valenta 


(36) 


33.6 
02.2 
2614.6 
2577.6 
16.3 
2478.65 
76.55 


> н a Co Ep ES 


Zu den gesetzmüssig gelagerten Linien rechnet Rydberg noch Ai: 
4589.40, Bs:4180.38, Co : 3979.81, Bio : 3560.15, von welchen A4 und Cs der 
älteren Messung von Eder und Valenta (25) entstammen, während die 
andern Linien sich im „weissen Speetrum“ finden. Sie sind daher alle zweifelhaft. 


Blaues Spectrum. 


Runge u. | Eder u. Eder u. Eder u. 

Kayser | Paschen | Valenta Kayser | Valenta Kayser | Valenta 
(29) (44) | (86) | (29) (36) | (29) (36) 

6684.2 doe 2 5141.909 1 5142.20 6 — 4154.04 2 

442 381 443 3 pe 5090.81 2| 4736.065 5 | 36.08 6 

E 40.5 1 -- 1625 1| 27.027 4 | 27.00 4| 

386 2| 387 2 5062.189 2 | 62.35 S Les as 08.66 3) 

ET. 152% 4 — 24.47 3| 4658.079 4 4658.04 5 

6482.8 1 [6483.6 3 17.331 1 | 1746 8 — 40.21 2 

69487 2 694845 3 | 09.426 2! 09.63 S 37.351 2 | 37.35 5 
= 40.5 1 — 4972.40 4 09.742 6 | 09.73 

156 1 Ë 4965.239 2 | 65.38 6 4590.081 5 |4590.05 т 

26 6199.5 1 -- 55.31 A 79.527 5| 79.53 8 

61128 81 ast 5 — 49.53 2 — 65.42 2 

ОАЫ | “891771 - 4817 4 — 64.55 3 

— 25:821 33.406 1| 33.49 6 — 63.87 3 

[12949515 Si -- 05.05 4 - 61.20 1 

I 5577.98 2 — 4893.57 |2 - 47.88 9 

1) 59.02 8 — 88.58 4 45.220 5 | 45.26 S 

= 54.37 2| 2) 8246 4 — 35.70 3 

— 5498.55 2 4880.004 4 | 80.14 S -- 30.73 3 

== 5451 2 -— 67.72 5 03.111 1| 03.15 5 

= 07.70 2 - 66.14 6 — 4498.68 4 

02.95 2 — 61.44 2 — 91.22 4 

БЕ 5397.90 2 47.963 3 | 47.94 8 — $842 4 

p 06.04 4 - 34.32 1 4482.003 5 | 81.99 6 

= 5287.24 5| — 19.43 2 75.015 2 | 75.15 2 

= 65.05 1| 06.173 6 | 06.1710 60.682 2 | 60.70 2 

= 17.17 3 — 4792.29 1 49.123 2 | 49.13 2 

= 5176.56 4 — 9149 1 48.545 1 | 43.50 1 

= 66.08 5 — 1155 3 39.539 1 | 39.50 1 

5145.505 2 | 45.57 6 4765.028 3 | 65.04 5 34.037 2 | 34.10 3 


1) Diese Linie wird von Kayser zum rothen Spectrum gezählt. 


Argon. 71 


Eder u. Eder u. | Eder u. 
Kayser | Valenta Kayser Valenta Kayser Valenta 
(29) (36) (29) (36) | (29) (36) 
4431.172 4 | 4431.16 4 4146.761 1 4116.68 3 Ee 2 | -- | 
30.355 6 $0.85 4 | 31.913 4 91.95 8 | 3892.128 4 | 3892.15 8 | 
26.165 9 2616 8 | — 29.89 2 91.550 2 91.53 6 
21.118 1 21.00 2 — 28.87 4 50.432 1 $0.46 6 
08.095 1 08.06 1 12.916 1 13.04 5 75.406 3 75.40 8 
01.156 5 01.19 6 04.107 7 04.10 10 74.258 1 — 
00.271 3 00.25 5 || 4099.602 1 | 4099.59 3 | 12.926 2 12.26 6 
4383.900 2 | 4383.94 2 — 98.33 3 | 68.718 6 68.68 $ 
| 19.821 6 79.79 6 97.265 1 97.36 2 58.456 2 — 
| 163127 8 16.15 2 89.041 1 59.04 1 56.210 1 — 
| 75201 1 75.25 1 82.535 2 82.59 6 53.366 1 — 
71.504 4 71.46 6 80.872 1 80.85 4 50.715 8 50.70 10 
70.928 4 70.92 6 79.712 2 7980 6 45.535 1 45.51 5 | 
67.952 1 68.04 1 77.204 2 7.5 2 44.921 1 44.90 4 | 
62.229 2 62.20 3 76.554 2 16.55 8 41.709 1 41.00 5 
52.368 4 52.40 5 72.579 8 12.58 5 30.585 1 30.58 5 
48.222 10 48.11 10 72.159 7 72.18 8 26.976 3 26.92 6 
43.904 2 43.90 2 -- 65.79 41) 25.565 1 25.89 4 
| 37.244 1 8720 1 53.111 1 53.12 6 19.300 1 19.15 3 
32.200 3 32.20 3 43.039 4 43.04 8 09.649 3 09.58 6 
31.954 6 31.31 8 38.965 2 88.99 6 | 08.746 1 08.72 5 | 
09.311 2 09.31 2 35.624 2 35.58 5 | 03.381 2 03.38 5 
00.824 2 00.82 3 34.022 2 33.99 6 00.429 1 00.40 3°) 
4298.222 1 | 4298.20 1 23.130 1 23.08 4!) 3799.596 2 | 3799.65 5 
88 054 3 83.03 5 14.902 6 13.97 8 96.582 1 96.53 4 
77.718 6 77.65 10 11.527 1 11.38 4 95.509 3 95.56 Т!) 
| 75327 1 75.34 4 3995.035 1 3994.51 4 56.536 2 $6.60 6 | 
| 66.684 6 66.44 8 92.196 2 92.17 6 $1.018 6 81.07 8 
— 55.73 1 88.378 1 88.37 3 16.885 1 76.91 1 
37.395 3 37.34 5 19.541 3 7957 7 70.719 2 70.80 4 | 
| 29.813 1 = 74.859 1 -- 66.256 2 6630 5 
| 29.015 1 - 74.646 2 74.70 6 | 65.463 5 65.48 S 
| 28.310 5 28.00 8 68.496 4 68.54 4 63.715 3 63.76 6 | 
27.146 2 21.14 4 60.591 2 60.62 4 56.541 1 — 
22.839 3 22.76 6 58.529 2 58.58 4 — 54.28 3 
18.843 3 18.79 4 52.892 1 52,82 2 53.722 1 53.60 5 
03.609 1 03.54 4 46.290 4 46.20 5 50.428 1 50.79 3 
02.106 2 0241001 44.409 4 44.50 6 47.135 1 4125 2 
4189.774 1 — 37.208 1 — = 46.75 2 
83.106 2 — — 34.20 3 -- 39.88 2 
79.479 1 79.45 5 32.717 4 32.71 6 38.094 3 38.04 $ 
78.504 1 18.58 5 31.382 2 31.32 5 35.542 1 -- 
-- 82.97 8!) 28.749 7 28.78 10 — 34.30 5 
= 75.25 5) | 25.903 3 25.93 6 | 29.450 9 29.52 10 
= 74.20 5!) | 94.798 1 = 94.697 2| 2467 4 
— 12.95 5!) 14.931 3 14.93 $ — 24.31 4 
— 72.05 6!) 1433131712171 11.09 6 20.617 1 20.61 6 
56.295 2 56.30 6 | 07.896 1 07.80 6 18.403 3 18.39 8 


1) Diese Linie kommt nach Eder und Valenta nur im sehr stark condensirten 
Funken vor. 


72 Argon. 
| Eder u. | Eder u. | Eder u. 
Kayser | Valenta Kayser | Valenta | Kayser | Valenta 
(29) (36) 09 | 60 | (29) (36) 
| 3717.867 1 | 8717.36 6 3545.792 5 | 3545.78 10 | > 3414.61 3 
| 2 16.704 1 = 95.514 3 | 35.58 6 | 3413.665 1 = 
| 14.744 1 - 22400 1| 2244 5 | = 06.48 2 
12941 2| 1349 1 21431 2| 2146 5| 04.482 1 = 
10.167 1| 10.11 20.191 3 | 2045. 6 | 2 3397.97 2 
3696.160 1 — 18.079 1| 19.52 8 = 9346 1 
92.739 1 -- 14.576 4 | 14.58 8 3391.959 4 | 91.86 63) 
| 80.124 1 5 | 14.351 4 = 88.706 4 | 88.65 6 
| 78478 2 1) | 11.804 1| 11.79 2 Z $4.94 2 
70.071 1 — 11.286 8 | 11.35 3 - 83.87 1 
69.700 1 69.68 3 09.961 3 09.93 6 — 81.27 2 
60.685 1 60.70 6 09475 3 | 09.54 2 | 79.674 1| 7978 8 
56.270 1| 56.26 5 07.268 1 == | 76.618 3| 16.61 6 
| 55.474 3 | 55.52 6 06.426 1 1) | TLOTT 1| 7107 4 
| 51.141 1 51.04 6 -- 05.08 3 66.758 1 66.75 4 
50.918 1 = 03.730 2| 03.76 2 | 65.660 1| 65.67 3 
40.022 2| 40.00 6 02.841 2 | 02.00 1 | 61.418 2| 61.88 1 
38.015 7 == 00.724 1 E 58.688 6 | 58.67 2 
87.212 1| 37.25 5 3499.815 3 | 3499.55 3 | 52.248 2 at 
22.354 2| 22.31 6 98.419 1 = 51112 3 | 5110 5 
= 12.00 2 97.219 1 E 44.857 6 | 44.89 3 
2 11:114 1 93.562 1 1) 42.592 1 =: 
| 106.056 2 = 91.728 7 | 9171 10 22 41.88 1 
| x 05.05 8 91.440 5 = 36.269 6 | 36.32 
|. 08.981 1| 03.70 1 91.080 2 = 27.441 1 E 
ES 01.68 2 80.636 5| 80.69 5 | 23.671 2 эз, 
| Së 01.10 1 78410 2 | 1842 6 11.315 6 | 11.34 4 
| хх 00.24 2 76.926 5 | 76.96 8 07.368 3 | 07.87 6 
|; — 3598.60 3 73.368 1 zt 06.199 1 = 
| 3588.633 9 | 88.64 10 | 79.718 1 a 05.720 1 a 
87.122 1 = | 71.443 1 — | 01.988 7 01.97 5 
| 82.547 7| 82.54 6 66.588 2| 66.40 4 | 3293.768 4 | 3293.82 5 
| 81802 4| 81.82 6 E 66.07 4 | 85.913 S| 85.91 6 
| 49.000 1 zi | 64.364 2| 64.33 6 $1807 3| 81.88 6 
| 76808 S| 7650 8 | 55.572 1 - 73.476 1| 73.40 8 
| 65.221 2| 6520 5 54.298 2| 5430 5 11422 1 xa 
64.586 1| 64.50 4 50.223 1 ES 63.953 1 xu 
62.388 1 = = 4846 2 63.122 2 | 6311 5 
| = 61.51 4 45.254 1 ue = 59.78 1 
61.213 т| 61.20 5 38.174 2 _ = 58.95 1 
59.695 S | 59.69 6 = 3255 2 51.888 3 | 51.90 1 
58.670 1 = 30.650 1| 30.58 4 49.972 4| 49.95 3 
57.029 1 E 29.846 1| 29.81 4 45.638 1 27. 
55.107 1 = 24.385 1| 24.41 2 | 43.845 4| 43.85 2 
48.080 2| 48.69 5 21821 2| 2180 5 | 37.920 1| 37.05 3 
46.005 5| 46.03 10 17.608 1 = | 36.812 1 Be 


1) Diese Linie wird yon Eder und Valenta zum rothen Spectrum gerechnet. 
2) Diese Linie wird von Kayser zum rothen Spectrum gezühlt. 
3) Diese Linie kommt nach Eder und Valenta nur in sehr stark condensirten 
Funken vor. 
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РА ba 


Каузег 
(29) 


| 3222.183 


04.469 


| 3196.109 


94.400 
87.970 
83.171 
81.174 


71.767 
69.812 
65.480 
61.519 


57.577 


3093.478 
83.720 
18.212 
66.998 
64.830 
54.846 
48.552 
46.130 


39.477 


= — к ы 


"are 


= ra ER H ra H ta 


— 


33.620 2 


Eder п. 
Valenta 


(36) 


3220.30 
26.16 
22.62 
21.41 
17.89 
16.98 
12.76 
07.85 
04.49 


3194.52 


86.42 
81.26 
79.30 
13.26 
69.88 
67.70 
65.36 
61.64 
59.47 
57.13 
54.06 
52.89 
50.70 
48.53 
46.63 
39.26 
37.88 


04.63 
02.88 
00.21 
3093.57 
85.29 
83.15 


67.16 
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Argon. 13 
Eder u. | Eder п. | Eder u. | Eder n. 
Kayser Valenta | Valenta | Valenta | Valenta 
(29) (36) | (36) (36) | (36) 
| 8081.759 1 = 2688.6 2 2508.9 2|2418.9 3 
| 29.015 2 | 3029.10 6 | 78.6 2|: 01.8 3] 173 2 
27.181 1 2707 2| 743 2| 004 5| 1576 
24.078 3 = 687 3|2499.5 4] 143 3 
— 1450 1| 62.9 1| 972 2| 132 3 
02.07 4 = 62.2 1| 96.0 3| 12.6 2 
00.63 2 00.70 8| 60.8 1| 942 2| 112 4| 
2979.16 4 | 2979.35 8 | 60.3 1| 92.0 2| 104 2| 
— 60453! 54.8 2| 91.0 6| 09.6 1 
55.87 2 55.67 6| 524 1| 88.9 2) 08.2 1 
42.9 5 49317 8| 50.0 2| 87.0 1| 06.7 3 
— 3290 2| 476 S| $41 1| 052 2| 
31.52 2 81.72 8| 409 1| $82 1| 04.4 4 
24.08 1 24.92 6| 37.7 1| 8234) 034 2 
— 163 2| 344 1| 8164) 03.3 1 
2896.91 1 | 2896.97 6| 32.3 1| $0.9 5| 00.0 1 
91.73 2 91.87 6| 278 2| 79.2 6|2899.5 8 
84.24 5 841 Ah 250 2| 77.0 1| 98.4 3 
18.79 2 79.0 4| 214 3| 75.6 3| 975 1 
= 746 3 |. 170 2| 74.2 4| 95.7 4| 
— 66.0 5) 142 1| 78.1 2| 91.0 1| 
E 60.9 1 2592.38 2| 70.4 2| 88.2 2| 
55.29 8 554 8| 85.0 1| 68.8 1|. 86.8 8| 
58.27 1 535 8| 797 1| 68.2 2| 83.6 8 
= 47.0 3| 71.5 4| 60.2 s| 82.6 1| 
ше 49.7 8| 7002) 5822) 812 1 
42.88 2 426 3| 693 2| 5761) $00 1 
2447 1 24.3 1| 681 1| 564 1| 72.0 1 
E 184 1| 6641) 5583) 694 1 
== 09.7 1]| 65.8 1| 5456) 67.1 1| 
= 06.8 S| 64.7 4| 580 1| 64.2 4 
005 1| 623 6| 492 1| 62.9 1 
2196.00 2| 2797.0 8) 59.5 3| 479 1| 619 1 
= 95.60 8| 56.8 8| 449 2| 602 3 
= 891 1| 586 1| 43.2 2| 585 1 
E $53 1) 498 3] 42.7 2| 57.7 3| 
ES 846 2| 474 1| 413 1| 551 1 
74.90 1 75.1 1) 46.0 1| 401 8] 543 8 
= 69.7 8! 448 6| 388 6| 58.7 ! 
ES 64.5 4! 40.1 3| 86.9 2| 50.6 4 
6211 3 621 8! 36.0 3| 328 4| 46.7 1 
572 3| 348 5| 305 1| 454 1 
53.9 8| 28.6 4| 30.1 2| 444 5 
4488 8 | 25.6 4| 294 1| 39.9 З 
411 2| 22.5 3| 254 2| 878 5 
32.67 6| 16.8 8j 246 2| 88.2 1 
24.8 1 | 15.6 8) 28.9 3| 31.7 4 
204 1]| 123 8| 236 2| 282 1 
08.40 8 || 106 3| 22.7 2| 24.7 1 
018 1]| 07.8 2] 21.6 2| 195 1 
2692.8 4 | 04.7 1| 206 4 18.0 2 
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2317.6 

16.5 
| 15.0 
14.0 
09.4 
07.5 
05.8 
02.1 
00.9 
00.3 
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Argon. 


Eder u. Eder u. Eder u. Eder u. 
Valenta Valenta Valenta Valenta 
(36) (36) (36) (36) 

1 1 3 2219.9 4 2175.6 3 2120.0 1 
89.9 2 65.2 3 31.9 1 19.0 2 74.7 2 161 1 
88.8 3 63.0 2 36.6 1 16.3 2 71.5 3 06.1 1 
8711 57.9 1 35.7 3 11.0 1 65.8 3 03.6 1 
85.8 2 56.6 1 34.7 4 10.5.2 64.6 1 2092.1 1 
$4.0 2 55.4 1 33.6 1 05.8 2 62.1 1 78.3 1 
83.3 3 544 2 31.6 2 2195.6 2 59.3 1 712171 
81.6 5 52.4 4 30.1 1 91.4 1 54.1 1 63.9 1 
15.8 1 51.5 1 29.7 8 91.4 1 53.9 1 57.6 1 
75.0 2 494 1 27.4 3 90.6 1 512 2 50.5 1 
Toe T 46.1 1 25.8 3 87.3 2 30.6 3 
69.8 1 49.7 4 217 1 85.5 2 | 29.5 1 
68.7 1 41.5 1 214.41 81.2 2 26.7 2 
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Nachdem zuerst Talbot [1] im Lichte von „electrisch verbranntem* 
Ag zwei grüne Linien gesehen, folgen ähnliche unbedeutende Bemerkungen 
von Angstrom, Alter, Masson, Robinson. Dann misst Kirchhoff [5] 
die Lage von 3 Linien im Vergleich zum Sonnenspectrum, W. A. Miller 
photographirt zum ersten Mal in kleinem Maassstab das ultraviolette Funken- 
spectrum. — Die erste Messung des Funkenspectrums nach willkiirlicher Scala 
liefert fiir den sichtbaren Theil Huggins [8], dem sich bald Thalén [13] 
mit Messungen in Wellenlàngen anschliesst. Inzwischen hat Mitscherlich [10] 
gefunden, dass Cyansilber in der Sauerstoffflamme Linien von Ag gebe; 
Cornu [14] beobachtet Selbstumkehr einiger Linien im Bogen. Lecoq de 
Boisbaudran [5] findet, dass müssig starke Funken zwischen Silberelectroden 
nur das Luftspectrum geben; man müsse entweder sehr starke Funken nehmen, 
oder das Silber verdünnen, z. B. mit Zn oder Pb legiren. Dann [16] giebt 
er Zeichnung und Messung des Funkens nach Nitratlósung, wobei einige Banden 
auftreten. 

Lockyerund Roberts [17] verdampfen Ag in einem Kalkblock mit Knall- 
gasflamme, beobachten das Absorptionsspectrum des Dampfes: bei müssiger 
Temperatur tritt continuirliche Absorption im Blau auf, die sich manchmal bis 
Grün erstreckt; bei höherer Temperatur sind Banden im Grün sichtbar, con- 
tinuirliche Absorption im Blau, während Roth nicht absorbirt wird. — бопу(18) 
bringt Nitrat-Staub in die Gasflamme; nur im inneren Conus treten zwei 
Linien auf. — Rand Capron [19] liefert eine kleine Photographie des Spectrums. 

Liveing und Dewar [21, 22] beobachten das Auftreten und die Um- 
kehrung einiger Silberlinien des sichtbaren Spectrums im Bogen, der im Kalk- 
block brennt. Später [24] bemerken sie auf die gleiche Weise Banden im 
Blau. — Parry und Tucker [23] photographiren durch ein Prisma das 
Spectrum des Funkens nach Lösung des Chlorids. Die ersten brauchbaren 
Photographieen des Funkenspectrums liefert Hartley [25], namentlich in seiner 
Arbeit mit Adeney [29] welche auch die Wellenlàngen zwischen 354 und 
211 им enthält. Dann versucht Hartley [31] eine quantitative Analyse mit 
Funken nach Lösung. Becquerel [26—28] findet durch Phosphorescenzschirme 
zwei ultrarothe Linien, die spüter Lewis [42] genauer misst. 

Wenn explodirenden Gasen Silberstaub beigemischt ist, treten die starken 
Silberlinien 3383 und 3580 auf, wie Liveing und Dewar [30] finden. 
Lockyer [33] sieht in der Sauerstoffflamme die Linien 5464 und 5208. 

Nach einer ziemlich werthlosen Untersuchung von Hutchins und 
Holden [32] folgt eine grosse Photographie des Funkenspectrums durch 
Me Clean [35], die von 575 bis 380 reicht und mit Scala versehen ist, so 
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dass man die Wellenlängen einigermaassen ablesen kann. Es sind aber nur die 
stärksten Linien sichtbar, und diese sehr unscharf. Die erste genaue Messung 
des Bogenspectrums liefern Kayser und Runge [36], die auch Gesetzmässig- 
keiten im Spectrum feststellen. — Schumann [34] findet, dass Ag zahlreiche 
Linien im kurzwelligen Gebiet bis 180 uu habe. 

Eder [37] veröffentlicht eine schöne Photographie des prismatischen 
Funkenspectrums; später liefert er mit Valenta [46] eine Messung desselben 
Speetrums von 604 bis 197. — Mit dem Spectrum in der Knallgasflamme hat 
sich wiederholt Hartley [38, 53, 69] beschäftigt; es treten ausser einigen 
Linien namentlich schöne Banden auf, von welchen auch Photographieen ge- 
geben werden. Demarcay [43] untersucht wieder die Funken nach Lósung. 
Ferner ist die Messung einiger Linien durch Rowland und Tatnall [41] 
und durch Perot und Fabry [50] mit dem Interferometer zu erwühnen. 
Endlich haben wir die Messungen von Exner und Haschek zu nennen, die 
sich auf den kurzwelligen Theil beschränken und theils [45, 56] das Funken- 
spectrum, theils [61] das Bogenspectrum betreffen. 

Hagenbach und Konen geben in ihrem Atlas [62] Abbildungen des 
Bogen- und Funkenspectrums. Arons [44] verwendet in einer Quecksilber- 
vacuumlampe ein Silberamalgam, findet, dass beim Anzünden die Linie 5209 
nur an der Kathode auftritt, spüter aber verschwindet; dann sind 4669 und 
4476 sichtbar. Später [51] giebt Arons an, der Bogen zwischen Silberstäben 
brenne in N-Atmosphüre sehr schwer. 

Die Druckverschiebung der Bogenlinien untersucht Humphreys [4$], 
den Zeeman-Effect: Michelson [49] und Runge und Paschen [55], den 
Einfluss der Selbstinduction Berndt [53] und Néculcéa [68], die Structur 
der Linien Nutting [63]: die Paare 5465 und 5209, 4669 und 4476, 4212 
und 4055 sollen bei schwachem Strom einfach sein, bei stürkerem in je 3 
dann in 5 Componenten zerfallen. 

Basquin [54] lässt einen rotirenden Bogen in Wasserstoff brennen; er 
findet ein von 3333 nach Roth hin laufendes Band, welches er einer Wasser- 
stoffverbindung zuschreibt. — Silberelectroden leuchten bei kräftiger Electrolyse 
oder im Wehneltunterbrecher nach v. Bolton [57] und Morse [60]; letzterer 
meint im Licht auch Banden zu sehen. 

Lockyer [66] sucht die enhanced lines auf. Ebert [58] und Schön [67] 
beobachten an mehreren Linien anomale Dispersion, ebenso Geisler [71]. 
Gramont [65] nennt als raies ultimes, d. В. Linien, welche bei abnehmendem 
Silbergehalt zuletzt übrig bleiben, das Paar 3383 und 3281. Dann versucht 
er eine quantitative Analyse von Mineralien dureh das Funkenspectrum [68]. 

Eine interessante Untersuchung liefern Duffield und Rossi [70], welche 
Silber in ein Kohlerohr bringen, das durch einen durchfliessenden Strom erhitzt 
wird. Der Strom wird von 97 bis 212 Amp. gesteigert. Es tritt zuerst Emis- 
sion von Banden und unscharfen Linien auf, welche sich allmählich mehr nach 
dem Ultraviolett hin erstrecken. Darüber lagert sich ein immer stärker 
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werdendes continuirliches Spectrum. Dann kehren sich alle Banden und Linien 
um. — Das Speetrum scheint absolut verschieden von dem Bogen- und Funken- 
speetrum zu sein. Es scheint mir zweifelhaft, ob überhaupt Linien beobachtet 
sind, — denn die stärksten Bogenlinien fehlen, — und ob nicht nur Banden 
beobachtet sind. 

Finger [72] untersucht Funken in Wasser. 


1) Linienspeetrum. 


Das Linienspectrum- des Silbers erhält man namentlich durch den Bogen 
und Funken von Metall; dabei treten, wie üblich, sehr erhebliche Unterschiede 
zwischen beiden auf, das Funkenspectrum ist wesentlich reicher an Linien, wie 
die folgenden Tabellen zeigen. Auch Funken nach Silbersalzlösungen geben 
eine ganze Anzahl Linien, wenn auch viel weniger; ebenso ist die Zahl der 
im Wehneltunterbrecher auftretenden Linien, wie es scheint, beschränkt. 

Flammen hat zuerst Lockyer angewandt [33]: in der Leuchtgas-Sauer- 
stoffflamme findet er im sichtbaren Theil nur die Linien 5465 und 5209 der 
ersten Nebenserie. Später hat sich Hartley in drei Abhandlungen mit dem 
Spectrum des Silbers in der Knallgasflamme beschäftigt [38, 53, 69]: als 
characteristisch für das Silber erscheinen hier Banden und die beiden enorm 
starken Silberlinien 3383 und 3280. Daneben führt Hartley noch eine Anzahl 
anderer Linien an, die sonst nie beobachtet sind, es bleibt daher unsicher, ob 
es sich wirklich um neue Linien des Silbers, oder um Theile des Banden- 


spectrums oder um Verunreingungen handelt. Unter diesem Vorbehalt führe 
ich die Linien als Silberlinien hier an. 


5556.7, 5515,0 5483.7, 4244.9 4238.2, 4231.0, 4102.0, 4091.0, 4088.0, 4030.3, 
3795.4, 3775.2, 3712.7, 3672.0, 3631.5, 3576.5, 3539.5, 3518.4, 3510.0, 3269.3. 


Auch Watteville [59] untersucht das Flammenspectrum. 
(Siehe Tabelle S. 81—92.) 


2) Bandenspectrum. 


Banden des Silbers hat zuerst Lecoq [16] erhalten, als er Funken nach 
Silbernitratlösung untersuchte. Dann haben Lockyer und Roberts [17] 
Banden im Grün und Blau bei Absorption des Lichtes durch Silberdämpfe 
gesehen, ohne sie zu messen. In ühnlicher Weise erhalten Liveing und 
Dewar [22, 24] Banden. Characteristisch aber ist das Bandenspeetrum des 
Silbers für die Knallgasflamme, und hier haben wir drei Arbeiten von Hartley 
(38, 53, 69], der auch Messungen ausgeführt hat und Photographieen mit kleiner 
Dispersion veröffentlicht. In der ersten Abhandlung sagt Hartley [38] die 
Banden seien alle nach Roth abschattirt; wenn die Quantität des Silbers ab- 
nimmt, also auch die Dampfdichte, so werden die Banden schmaler, schliesslich 
bleiben nur die stärksten Kanten in Gestalt der Hauptlinien 3383 und 3280 
übrig. Für die Banden im Grün und Blau wird Anfang und Ende gegeben, 
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Kayser, Spectroscopie. V. 


Kayser u. 
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1) Beobachtet von Lecoq (16) im Fu 


sind. Später (47) giebt er an, 5022 sei eine Bande; 
Funke in CO» übergeht. 


3) Von Morse (60) im Wehneltunterbrecher gesehen 
3) Nach Perot und Fabry (51) ist die Wellenlünge, 


+9 


4) Auf Zeeman-Effect untersucht (56). 


10) An dieser Linie ist anomale Dispersion beobachtet (71). 


Thalen Eder u. | Exner u. | Kayser u, | Exner u. Eder u. | Exner u. |Hartley u, © 
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-- 22.7 1а -- — 21.69 2u| 21.8 1 — 
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nken nach Nitratlösung. Er giebt hier noch 5022 und 4997 und 4968, die von andern nieht beobachtet 
diese und die beiden Linien treten nicht beim Nitrat auf, sondern beim Chlorid, wenn der 
. Er erwähnt dabei noch als Funkenlinie des Ag: 5709.0, alsBogenlinie 3583.0. 
bezogen auf die Michelsonsche grüne Cd-Linie: 5465.489 und 5209.081. 
6) Von Gramont (40) in Funken nach silberhaltigen Mineralien gesehen. 
7) Lock y er (66) führt als enhanced lines des Silbers zwei Linien 4515.0 und 4510.9 an, die sonst nicht beobachtet worden sind. Er giebt hier 
auch 3938.7, deren Identitüt mit 3937.2 von Exner und Haschek wohl zweifelhaft ist. 
© 
© 


11) Von de Watteville (59) in Flamme mit Pulverisator gesehen. 
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25 е 39.80 2 | 3935 1 = — a 24.87 1 25.20 1 c 
= — — 84.51 E — — 23.37 3 28.63 3 22.3 п 
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MN aa... . и — — -. — -—F E — 

— -- 18/20 21 | 18.35. 1 - E — 07.44 2 07.50 1 — 
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nach Lösung gesehen. 
10) An dieser Linie ist anomale Dispersion beobachtet (71). 


2) Von Morse im Wehneltunterbrecher gesehen. 


6) Auf Druckverschiebung von Humphreys (48) untersucht. 


4) Auf Zeeman-Effect 


untersucht (56). 


5) Von Hartley (31) im Funken 


7) Die raies ultimes nach Gramont (65). 
11) Von de Watteville (59) in Flamme mit Pulverisator gesehen. 
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5) Von Hartley (31) in Funken nach Lösung gesehen. 8) Diese Linien werden nach Néculcéa (64) durch Selbstinduction ge- x 
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5) Von Hartley (21) in Funken nach Lösung gesehen. Bei 0.001 % Ag in Lösung ist noch sichtbar 2413. $) Diese Linien werden 2 
e 


nach Néculeéa (64) durch Selbstinduetion geschwächt. 


90 


p | 

Eder u. Exner u. Hartley u. Eder u. Exner u. Hartley u. 
Valenta Haschek Adeney Valenta Haschek Adeney | 

(46) (57) (29) | (46) (57) (29) | 
Funke Funke Funke | Funke Funke Funke 

= | 2233.80 1 - 121621 2 | 2162.08 2| 2161.3 
2229.6 5 29.65 3 2230.6 v5) 49.3 1 49.88 1 = 

28.55 3 — — | 45.713Cu? 45.75 2 454 v 
26.2 3 26.25 2 = | 44.9 1 = E 

23.2 1 23.15 1 = | 29.3 1 29.17 1 = 

209 11| — = | 25.5 10 25.54 1 = 

19.7 1 19.75 2 = | — 21.02 1 = 

E 18.98 1 — | | 20.5 4 2051 2 19.0 u | 
11.3 3 11.25 2 — | 13.9 3 13.90 2 12.0 u 
08.6 8 08.58 2 — | 1067..2 06.77 1 

06.2 3 06.02 2 | 2206.0 20843 1u 

047 1u| 04501 = | 81.5 iu 

03.7 2 03.71 1 = | 15.9 1u 

0.23 3u 02.18 2 02.0 66.2 4 

-- 2197.27 1 == 56.9 1 

— 96.83 1 =: | 53.9 tu | 
2192.1 1u| 91.97 1 = 58:2 1а | | 
87.0 3 $6.88 2 | 2186.0 v 99.1 2u- | | 
73.6 in| 73.64 1 = | 16.1 2 

418 11) 17418571 = | 00.6 2 

71.0 1u| 71.05 1а = 1999.6 2Cu? 

69.0 1u| 69.73 1 22 93.5 1 

66.6 4 66.65 2 65.8 mode ded 

— 66.13 1 — | | 


8) Diese Linien werden nach Néculcéa (64) dureh Selbstinduetion geschwücht. 


für die ultravioletten nur die Kante, die hier als Linie erscheint. (Die Photo- 
graphie zeigt nur die sichtbaren Banden.) 

In der zweiten Abhandlung [52] sagt Hartley, die Banden seien offen- 
bar von zweierlei Art. Die im sichtbaren Spectrum seien „flutings* (cannelirte 
Banden), deren Auflösung in Linien ihm bisher nicht gelungen sei; die im 
Ultraviolett seien Gruppen deutlicher Linien. — Die schöne Photographie 
zeigt indessen deutlich, dass es sich auch hier um nicht aufgelóste cannelirte 
Banden handelt. Für einige ihrer Kanten werden Messungen veröffentlicht; 
es sind ganz andere Bänder, als in der ersten und dritten Abhandlung gegeben 
werden. 

Auch die dritte Abhandlung [69] enthält eine Photographie, auf welcher 

man indessen nur Spuren der sichtbaren Banden sieht. Hier [p. 116] sagt 

Hartley, die sichtbaren Banden zwischen 4700 und 4300 seien diffus, nach 
beiden Seiten -abschattirt; die ultravioletten Banden seien aus feinen Linien 
(Kanten?) zusammengesetzt, die in den beiden Kanten bei 3383 und 3280 
auslaufen. 

Wenn man die drei Angaben vergleicht, wird man sagen müssen, dass 
das Bandenspectrum des Silbers noch unbekannt ist. Es lässt sich daher auch 


Silber. ` 91 


nicht entscheiden, ob das Band, welches Basquin [54] im Silberbogen, der 
in Wasserstoff brennt, findet, und welches eine Bande mit etwa 50 Linien 
enthält, die von 3333.86 beginnend nach Roth verlaufen, etwa mit der 
Hartleyschen Bande, die in [53] angegeben ist, identisch ist. Basquin 
scheint anzunehmen, dass sein Band einer Verbindung von Ag + H angehöre, 
während Hartley (siehe namentlich [69] seine Banden dem Silber selbst 
zuschreibt. Wenn die Banden wirklich so verschiedener Art sind, wie 
Hartley angiebt, scheint es sehr unwahrscheinlich, dass sie alle denselben 
Ursprung haben. 

Duffield und Rossi [70] erhalten zunüchst auf einigen Platten Banden 
von 5749 bis 5373, für welche sie fremden Ursprung zwar nicht nachweisen 
kónnen, deren Zugehórigkeit zu Ag ihnen aber doch zweifelhaft scheint. Ihre 
Wellenlängen sollen gesondert angeführt werden. Dann folgt von 5050 bis 
4099 das Hauptspectrum, in welchem theils Kanten (in Tabelle mit K bezeichnet), 
teils unscharfe Linien (mit L bezeichnet), zum Theil auch wohl Mitten von 
Banden (mit M bezeichnet) angegeben sind. Die ,unscharfen Linien* sind zum 
grossen Theil in so regelmüssigen Abstünden gelagert, dass kaum ein Zweifel 
bestehen kann, dass es sieh um Banden handelt. Wenn die Intensitüt einer 
Bande von der Kante aus sehr schnell abfüllt und die Bande nicht in Linien 
aufgelöst ist, machen die Kanten leicht den Eindruck unscharfer Linien. Ob 
diese „Linien“ in ein System mit den „Kanten“ gehören, bleibt unklar; am 
wahrscheinlichsten ist, dass auch bei Duffield und Rossi zwei Arten von 
Banden über einander liegen, wodurch das unklare Bild entsteht. Die deut- 
lichen Banden sind nach Roth abschattirt, ganz wie bei Hartley; überhaupt 
bleibt kein Zweifel, dass es sich im Wesentlichen um dasselbe Spectrum handelt, 
wenn auch die Differenzen sehr gross sind, namentlich, wenn man bedenkt, 
dass die Banden nach Roth abschattirt sind, dass also besonders die kurz- 
welligen Enden, die Kanten, übereinstimmen müssten. 


Zweifelhafte Banden von Duffield und Rossi. 


5749.6 5668.7 5597.3 5510.4 | 5433.1 
5132.4 5650.8 5511.9 5495.3 | 5416.3 
5716.9 5636.8 5556.3 5478.5 5402.1 
5699.7 5616.7 5540.9 5464.5 | 5387.1 
5683.9 5604.0 5524.7 5447.2 5373.0 
| | |] 
| een “| Hartley | Hartley [тесен | en ке | Hartley | Hartley | Lecoq | 
(10) (98) (69) (16) | (10) | (38) (69) (16) | 
(5050.571, s| — — | 504)| 4700.71, 2 | 4696.0) | 4699 - 
28.8917, 5 — — — || | 4688.8 2 | — — — 
| 22586 15] — ЕЕ 689M 5| — = — 
14996:140 20 — | — — || | 6301, 5 - - - 
| TOOLIL 10 -- | -- 496] | | 7.21, 3 -- | — | — 
48199 K 1 — — - | 50.8 L 1 4650.8 = = 
| 43.5L 2 — 4643 == 
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Duffield u. 
Rossi 
(10) 


4637.6L 
33.1L 
28.1 Г. 
19.3 М 
13.61, 
07.81, 
00.51, 
4594.91, 
88.6 L 
89.01, 
70.81, 
64.5M 
56.6L 
50.1L 
43.11, 
87.21, 
20.0M 
р 2427 
| 0511, 
| 44987 L 
69.1 M 
61.5L 
58.4 L 
45.9 M 
32.81, 
23.8K 
09.1L 
03.5L 
4387.5 К 
68.3 L 
58.8 М 
59.21, 
44.51, 
36.51, 
22.2K 


4294.9K 
13.9K 
66.6K 
58.7 L 
48.0L 
39.51, 
29.81, 
21.41, 
12.21, 
04.41, 
4194.31, 


сл EG Ce e CG H Oo Gë ES Vë ES x gc CS CG rs Ee Oo oe SD SU OD @ % rz rs Ee 


= 
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10 Linien. 


Hartley | Hartley | Lecoq 


(38) 


4490.9 
4410.9 
4149.5 


4424.8 
4408.6) 
4396.2 | 
4318.5 

4360.7 | 
4347.0 

4330.9 | 
4300.5 

4294.7 
4288.2 
4313.9 | 
4258.0 

4244.9 
4238.2 
4231.0 


(69) | (16) 

— 4622M 
4600 — 
4594 -- 
4574 — 

Së 4510 M 
4542 — 


| Duffield u. 
Rossi 
| (70) 
4186.01, 
| MAL 
| 69.01, 
| 60.51, 
52.61, 
45.61, 
| 37.11 
| 2931, 
20.81, 
| 1411 
| 07.11, 


к — re — — ré bb d dS oH 


| 4099.5L 


(38) 


31.8 
21.8 
18.5 
18.1 
15.1 
10.5 
07.0 
03.2 
01.0 
3397.8 
95.0 
92.5 
89.4 
86.2 
83.5 
81.7 
18.4 
14.7 
11.1 
66.3 
62.2 
59.5 
55.2 
51.1 


2) Ebenso gebaute Gruppe von 


(69) (53) 


Hartley | Hartley | Hartley 
| 
| 


= 3637 

= 3584 

— 3546 

— 3519 
3406.7 — 
01 — 
3398 — 
95 — 
93 — 

3358 


1) Nach Hartley: Eine starke Gruppe von 8 schmalen Silberlinien, die mit abnehmender 
Wellenlänge stärker werden und enger zusammenrücken. 
3) Gruppe von 19 Linien, die mit abnehmender Wellenlünge schwücher werden. 


_4) Gruppe von 6 Linien, äusserst schwach. 


5) Gruppe von 9 Kanten, die nach Roth abschattirt sind. 


ALUMINIUM (41 = 27.1). 
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Nachdem zuerst Masson [1] werthlose Beobachtungen am Funken- 
spectrum des Al gemacht, misst Kirchhoff [2] die Wellenlänge von 5 Linien, 
Stokes [3] entdeckt mit Quarzapparat und fluorescirendem Schirm die weite 
Ausdehnung des Spectrums ins Ultraviolett, und Miller [4] liefert eine kleine 
Photographie. — Brasack [5] giebt an, dass man durch das Funkenspectrum 
noch die Anwesenheit von 0.00004 mgr erkennen könne. Thalen [6] stellt 
erst eine Zeichnung des Funkenspectrums her, in welcher auch Banden auf- 
treten, dann [7] bestimmt er die Wellenlünge von 14 Linien. 

Willner [S und 10] findet ebenfalls, dass man von Al auch ein Banden- 


spectrum erhalten kónne, und Lecoq [11] macht einige Bemerkungen über 
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die Intensitätsvertheilung unter dessen Kanten. Bald darauf liefert Lecoq [14] 
eine Zeichnung und Messung des Spectrums, erhalten durch Funken nach dem 
Metall (dies muss positiver Pol sein), oder nach dem Chlorid oder einer Lösung 
desselben (die wie immer der negative Pol sein muss). Lockyer [12] unter- 
sucht das Funkenspectrum auf die Länge der Linien hin, dann [13] beschäftigt 
auch er sich mit dem Bandenspectrum, das er für ein Spectrum des Oxyds 
erklürt, da die Banden verschwinden, wenn der Funke in Wasserstoff über- 
geht. Auch Ängström und Thalén [15] halten das Spectrum für ein Oxyd- 
spectrum; die Aureole des Funkens zeige es, es trete auch im Bogen auf. 

Lockyer und Roberts [16] finden, dass die Dämpfe von Al im Violett 
continuirlich absorbiren. 

Rand Capron [21] liefert eine Photographie des Spectrums, Parry und 
Tucker [23] geben eine Zeichnung des Funkens nach Lösung. Schónn [25] findet 
von neuem, 18 Jahre nach Stokes, dass im Ultraviolett kräftige Linien liegen. 
Spottiswoode [26] benutzt einen Inductor, der mit Wechselstrom betrieben 
wird, findet, dass dabei die Banden dominiren, Linien nicht auftreten, während 
Dewar [27] auf gleiche Weise auch die Hauptlinien (396 und 394) sehwach 
erhült. — Bei ihren bekannten Untersuchungen über die Umkehr der Linien 
beschäftigen sieh Li veing und De war wiederholt mit A1[22,29,31]; auch messen 
sie im Ultraviolett und machen auf die regelmässige Lagerung der Linien aufmerk- 
sam [32, 33]. Noch entschiedener betont letztere Cornu [39], trifft aber zahlen- 
mässig nicht das Richtige, wie zuerst Ames [40a] nachweist. Cornu hatte vor- 
her [28] die kürzesten in Luft photographirbaren Wellenlängen des Al gemessen. 

Nach der Phosphorescenzmethode findet Becquerel |34, 35] im Ultraroth 
zwei Linien oder Liniengruppen, während später Coblentz [80, 85] bestreitet, 
dass Al zwischen 1 м und 4 и irgend etwas emittire. Dass das unrichtig ist, 
zeigt Paschen [91], der Linien im Ultraroth bis über 2 и mit Thermosiiule 
misst und dabei unter anderem die Hauptserie des Aluminium findet. 

Hartley [36] untersucht den Funken nach Lösungen, benutzt dann [37] 
denselben Funken zu einer quantitativen Analyse: Bei Lösungen, die 0.001 % Al 
enthalten, treten noch die Linien 3092, 3082, 2815 sicher auf, vielleicht auch das 
Paar 396 und 394. Dann messen Hartley und Adeney [38] das kurzwellige Fun- 
kenspectrum. — Auch Deslandres [40] misst einige Linien, und Mc Clean [42] 
veröffentlicht eine Photographie des Funkenspectrums von 380 bis 570. 

Kayser und Runge [43] geben die erste vollständige Ausmessung des 
Bogenspeetrums und den gesetzmässigen Bau desselben. Ciamician [24] war 
in dieser Beziehung zu sehr falschen Schlüssen gelangt. In derselben Ab- 
handlung bespricht er auch den Ursprung der Banden, will sie dem Al selbst 
zuschreiben, während Hasselberg [41] sie wieder für das Oxyd beansprucht. 

Hartley [44] erzeugt das Spectrum durch Einführung von Al in die 
Knallgasflamme, ebenso Hartley und Ramage [64]. Eder [45], später 
Eder und Valenta [58] messen eine Anzahl namentlich kurzwelliger Linien 
des Funkenspectrums. Auch Runge [46] bestimmt die kürzesten Wellenlängen. 
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Schumann [47] findet, dass das Spectrum noch eine grosse Zahl von Linien 
bis 120 uu enthalte, von welchen später Morris-Airey [74] einige mit 
Vacuumspeetrograph misst. 

Demarcay [48] photographirt wieder den Funken nach Lösung, er giebt 
an, dass besonders die Banden und das Paar 396, 394 auftrete; letztere seien 
noch bei einem Gehalt von 0.0005 zu sehen. Rowland [49] giebt eine Reihe 
von Messungen in Verbindung mit dem Sonnenspectrum. — Exner und 
Haschek messen das Funkenspectrum [50, 67], später das Bogenspectrum [75] 
im kurzwelligen Gebiet; Hemsalech [71] findet einige neue Linien im Roth 
des Funkenspectrums. 

Gramont [53, 54] zeigt, wie man durch Funken in leitenden und nicht- 
leitenden Mineralien die Anwesenheit von Al constatiren könne. Schuster 
und Hemsalech [55a] photographiren das Spectrum des Funkens auf rotiren- 
dem Film; aus der Neigung der Linien ergiebt sich die Geschwindigkeit der 


emittirenden Theilchen zu mehr als 1000 ші, Aehnliche Versuche macht spüter 


Milner [SS] — Hemsalech [56, 61] untersucht den Einfluss der Selbst- 
induction; durch sie werden namentlich die Banden deutlicher. Berndt 
[56, 61] behandelt die gleichen Fragen; dabei treten Meinungsverschiedenheiten 
über den Ursprung der Banden hervor. Dieser Ursprung wird auch erórtert 
bei Untersuchung des in verschiedenen Gasen brennenden Bogens, wie sie von 
Arons [60] und Basquin [66] ausgeführt sind. 

Hagenbach und Konen [76] veróffentlichen Photographieen des Bogen- 
und Funkenspectrums. 

King [73] untersucht den Einfluss von Selbstinduction und Capaeität: 
erstere schwächt die Linien, welche nicht zu Serien gehören, und die zweite 
Nebenserie mehr als die erste; letztere stürkt grade die Linien am meisten, 
die durch Selbstinduction geschwächt werden. — Im electrischen Ofen erhält 
King [77] nur das Paar 396 und 394. 

Sehr interessante Versuche machen Crew und Spence [78], welche 
einen Wechselstrombogen in verschiedenen Phasen der Stromstürke photo- 
graphiren: bei der Phase O sind die Banden sehr stark, von den Linien nur 
396 und 394 vorhanden. — Die Structur der Banden ist von Lauwartz [68] 
genauer untersucht worden. 

Den Funken in Wasser untersuchen Konen [67a] und Finger [90]; 
ersterer entdeckt, dass dabei ein starkes continuirliches Spectrum bis etwa 2300 
auftritt, welches seitdem mehrfach zur Untersuchung ultravioletter Absorptions- 
spectra benutzt worden ist. 

Die Druckverschiebung der Linien misst Humphreys [52 und 83], den 
Zeeman-Effect beobachtet Reese [59], die enhanced lines suchen Lockyer 
[57 und 79] und Steinhausen [70] auf. Puccianti [72] beobachtet an 
einigen Linien anomale Dispersion, ebenso Geisler [87]. Gramont [82] 
findet als raies ultimes, d. h. als die Linien, welche bei Abnahme der Material- 
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menge zuletzt übrig bleiben, das Paar 396 und 394, Pollock und Leonard 
[84] bezeiehnen sie als residuary lines. 

Gyllenskóld [87] macht einige Bemerkungen über das continuirliche 
Spectrum. 

Wenn man in Wasser, verdünnter Schwefelsüure und einigen anderen 
Flüssigkeiten zwischen Aluminiumelectroden Entladungen übergehen lässt, oder 
im Wehneltunterbrecher Al-Eleetroden verwendet, so tritt an der Kathode 
eigenthümliches Licht auf, welches von Braun [55], Tommasina [62], Bolton 
[69], Kielhauser [82] beobachtet, von Morse [71| spectroscopisch genauer 
untersucht worden ist. Es treten sehr krüftig die Banden und eine Reihe von 
Linien auf, so dass im Allgemeinen das Bogenspectrum erscheint. 

Die unter [17] bis [20] genannten Arbeiten beziehen sich auf den Nach- 
weis von Thonerde durch Absorptionsspectra; man kann dazu die Spectra der 
Lacke benutzen, welche Thonerde mit verschiedenen Farbstoffen bildet, z. B. 
Purpurin, Hämatoxylin, Morin. (Vergl. Band III p. 453.) 
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1) Von Lecoq (14) im Funken von Metall und Lósung beobachtet. 2) Von Morse (71) im 
Wehneltunterbrecher gesehen. 5) Nach Steinhausen (70) u. Lockyer (79) enhanced lines. 
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1) Von Lecoq (14) im Funken von Metall und Lösung beobachtet. 
2) Von Morse (71) im Wehneltuuterbrecher gesehen. 
3) Von Humphreys (52 u. 83) auf Druckverschiebung untersucht. Bei 42 Atmosphüren 
verschiebt sich das längere Paar um etwa 0.190 A, das kürzere um 0.090 A. 
4) Von Reese (59) ist der Zeeman-Effect untersucht. 
5) Nach Steinhausen (70) und Lockyer (79) enhanced lines. Steinhausen giebt noch 
2 Linien, die sonst nicht beobachtet sind, deren Ursprung daher unsicher scheint 3823, 3656. 
6) Treten nach Hartley (36) im Funken nach Chloridlósung auf. 
7) Rowland giebt für diese Linien: 3961.674, 3944.160. (un und Astronomy and Astro- 


physies 12 p. 321—347 (1893)). 


S) An diesen Linien ist anomale Dispersion gefunden. 
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3) Von Humphreys (52 п. 53) auf Druckverschiebung untersucht. Ве! 42 Atmosphüren 
verschiebt sich das längere Paar um etwa 0.190 A, das kürzere um 0.090 A. 


5) Nach Steinhausen (70) und Lockyer (79) enhanced lines. 
6) Treten nach Hartley (36) in Funke nach Chloridlósung auf. 


7) Rowland giebt für diese Linien: 3092.857, 3092.818, 3082.275, 2575.198, 2568.085, 


2373.213, 2367.145. (49) und Astronomy and Astrophysies 12 p. 321—347 (1893). 
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7) Rowland giebt für diese Linien: 2269.161, 2263.507. (49) und Astronomy and Astro- 
physies 12 p. 321—347 (1893)). 


Bandenspectrum. 


Dass der Funke zwischen Aluminiumelectroden auch ein Bandenspectrum 
liefern kann, hat Thalén [7] und dann Wüllner [S, 10] bemerkt. Letzterer 
nimmt ohne weiteres an, dass es sich um ein Spectrum des Metalles handle. 
Auf demselben Standpunkt steht Lecoq [11, 14], der eine kleine Zeichnung 
und Messung von Kanten liefert. Ängström und Thalen [15] dagegen 
erklären das Spectrum für ein Spectrum des Oxyds, der Thonerde 
А Оз. Angström hatte sich früher gegen die Möglichkeit mehrfacher 
Spectra ausgesprochen; vor Allem behauptet er, in der Aureole des Funkens 
sei immer das Spectrum einer Verbindung, meist des Oxyds zu sehen. So auch 
bei Al. Die Autoren sehen auch zum ersten Mal die Banden im Kohlebogen, 
in welchen das Metall eingelegt wird. — Kurz vorher hatte auch Lockyer [13] 
eine Zeichnung nach Wellenlängen gegeben, wobei er das Spectrum als Oxyd- 
spectrum bezeichnet. Das hat er wahrscheinlich daraus geschlossen, dass er 
fand, wenn man den Funken in Wasserstoff übergehen lasse, verschwinde das 
Bandenspectrum. Freilich ist das kein Beweis; denn in Wasserstoff wird die 
Entladung eine andere, und von der Art der Entladung hängt es ab, ob das 
Banden- oder Linienspectrum kräftiger erscheint. Ciamician [24] findet dann 
auch, dass man in Wasserstoffatmosphäre ohne Leidener Flasche und bei kleinem 
Abstand der Electroden das Bandenspectrum, mit Flasche und grósserer Schlag- 
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weite das Linienspectrum erhalte, und meint, damit seien alle Zweifel über die 
Zugehörigkeit zum Al selbst gehoben. 

Aber Hasselberg [41], dem wir die erste genaue Messung des Spectrums 
verdanken, sagt wieder das Gegentheil, „da das Auftreten der Banden mit 
Sicherheit auf der Gegenwart von Sauerstoff beruht.“ Worauf er diesen Aus- 
spruch gründet, ist nicht ersichtlich. Er erzeugt das Spectrum durch Einführen 
von Al in den Kohlebogen. — Hemsalech [56] findet, dass bei Einschaltung 
von Selbstinduction die Banden erheblich stärker werden. Auch er schreibt 
sie dem Oxyd zu, da er sie in Wasserstoff nicht erhalten habe. Dagegen kann 
man denselben Einwand erheben, den ich schon bei Lockyer’s Schluss machte; 
andererseits wissen wir, dass Selbstinduction wirkt wie abnehmende Temperatur, 
so dass das Auftreten der Banden wohl erklärlich ist. 

Als Arons [60] Versuche mit Metallbógen, die in N oder H brennen, 
machte, fand er bei Al stets das Bandenspectrum. Da Sauerstoff sorgfältig 
ausgeschlossen war, sich keine Spur von Oxyd zeigte, sagt Arons, das Spectrum 
müsse zum Metall gehóren. — Darauf theilt Hemsalech [61] ebenfalls Ver- 
suche mit, die für den metallischen Ursprung sprechen: Funken in O, N, H 
zeigen immer das Bandenspectrum, nur verschieden stark; das liegt aber nur 
daran, dass die Entladungen verschieden sind, und daher auch die Menge 
leuchtenden Dampfes verschieden gross ist. Wenn durch Selbstinduction die 
Banden deutlicher hervortreten, so liegt das zum Theil auch am Verschwinden 
der sie sonst verdeckenden Luftlinien. — Dagegen giebt wieder Berndt [63] an, 
er habe die Banden ausschliesslich mit Funken in O erhalten, nicht in N und H. 

Hartley untersucht Al in der Knallgasflamme. Іп der ersten Abhand- 
lung [44] erhält er zunächst nur ein continuirliches Spectrum, dann auch das 
Bandenspectrum, welehes dem Oxyd zugeschrieben wird. In der zweiten Ab- 
handlung mit Ramage [64] wird dagegen das Bandenspectrum dem Metall 
selbst zugesprochen, das continuirliche Speetrum dem glühenden Oxyd; hier 
findet sich auch eine kleine Photographie, welche neben dem continuirlichen 
Spectrum vier der von Lecoq gemessenen Bandengruppen zeigt, vielleicht 
noch Spuren einer fünften um 4400 herum. — Auch in einer neuen Abhandlung 
[86] reclamirt Hartley die Banden für das Metall. 

Aus dem Gesagten ergiebt sich, dass der Ursprung des Al-Bandenspectrums 
noch nicht mit Sicherheit festgestellt ist; denn wenn es sich in Füllen gezeigt 
hat, wo die Autoren Sauerstoff vollständig ausgeschlossen zu haben meinen, 
kann man immer sagen, dass doch nur Spuren vorhanden gewesen sind; wenn 
andere es bei Ausschluss von O nicht finden, kann man ebenso sagen, dass 
sie nicht die richtigen Entladungsbedingungen angewandt haben. Trotzdem 
neige ich der Ansicht zu, dass es sich um ein Spectrum des Metalls selbst handle. 

Das Spectrum besteht aus Bandengruppen; jedes Band ist nach Roth 
hin abschattirt, innerhalb jeder Gruppe rücken die Kanten nach Roth hin 
weiter auseinander und werden schwücher. Nur vier von den fünf stürkeren 
Gruppen sind durch Hasselberg [41] und Lauwartz [68] genau ausgemessen 
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worden, von Letzterem auch die Linienstructur. Es zeigt sich, dass von jeder 
Kante, die eine mehrfache Linie ist, mehrere Serien ausgehen; zwei stärkere 
bilden eine Serie von Paaren, die das Characteristicum des Spectrums bilden. 
Eine dritte Serie ist erheblich schwächer, noch mehr eine vierte; diese beiden 
scheinen sich auch zu Paaren zusammen zu legen. Es scheinen weitere noch 
schwächere Serien vorhanden zu sein. 

Es scheinen ausser diesen fünf Bandengruppen noch mehrere viel schwächere 
nach Violett hin vorhanden zu sein, da.die meisten Autoren angeben, auch 
hier noch Linien gesehen zu haben, und da auf der Photographie von Hartley 
[64] Spuren einer sechsten Gruppe zu sehen sind. 

Ich gebe in der folgenden Tabelle nur die Wellenlängen der Kanten. 
Die Angaben von Thalén, Lecoq und Lockyer hat Hasselberg [41] auf 
Rowlandsche Normalen umgerechnet; ich nehme seine Zahlenangaben. 


г == 


| Thalén Lecoq Lockyer Hasselberg | Lauwartz | 
| (6) (14) (13) (41) (608) | 
| 5884.5 5332.0. | = ES морена 
| 5357.5 5855.0 | = - - 
| 5379.0 ar "CC Е " 
| 5896.5 5392.9 5398.0 = = 
| 5411.0 5409.0 5409.0 = 22 
| — x 5418.5 er T 
| 24 = 5429.5 == d 
| — — 5439.5 - — | 
| 5076.0 5080.5 5080.5 | 5079.52 8 | 5079.549 | 
5103.0 5103.5 5101.0 | 5102.32 12 | 5102.303 
5124.5 5124.5 5121.5 | 5128.47 9 | 5123.444 
5142.0 5145.5 == 5143.08 6| 5143.059 | 
5161.0 5161.5 5166.5 | 5161.00 S | 5160.999 
= = = 5177.23 5 = 
5187.5 5192.40 5 N 
4840.0 4842.44 12 | 4842.367 
4865.0 4866.54 8 | 4866.541 | 
4891.0 | 488841 6 | 4888.421 | 
4650.0 4648.14 12 | 4648.162 
| 4671.5 4672 15 12 | 4671.600 
4691.0 4694.78 12 | 4694.445 
4712.0 4715.45 6 | 4715.468 
= 4735.94 7 | 4735.965 
| e 4470.88 8 | 4470.670 


449422 9 4494.039 
4516.54 10 4516.360 
4537.69 10 4537.019 
4557.84 8 4557.515 
= = = 4576.47 6 4576.491 
— d = == 4595.97 6 — 


1) Auf der Tafel von Me Clean (42) glaubt man noch weitere Kanten bei 5205, 5217, 
‚5226, 5232 zu sehen. 


ARSEN (Аз — 75.0). 
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Die erste Beobachtung des Arsenspectrums unternimmt Kirchhoff [1], und 
findet im Funkenlicht sieben Linien. Nach unbedeutenden Bemerkungen von 
Robinson [2] und einer kleinen Photographie des ultravioletten Funken- 
spectrums von Miller [3] theilt Volpicelli [4] mit, Arsen und arsenige Säure 
güben in der Flamme nur ein continuirliches Spectrum. — Die erste ausführ- 
lichere Messung des Funkenspectrums liefert Huggins [5], während Thalén 
erst [S] nur eine Zeichnung, dann [9] die Messung derselben sieben Linien giebt, 
die Kirchhoff gefunden hatte. 

Brasack [6] sagt, durch das Funkenspectrum kónne man die Anwesen- 
heit von 0.003 mgr As erkennen. Plücker und Hittorf [7] finden im 
Geisslerrohr nur ein Linienspectrum. Werthlos ist die Angabe von Ditte [10]: 
er lässt Funken durch Dämpfe der Chloride von P, As, Sb, Bi schlagen, sieht 
immer drei Lichtmaxima, die von Element zu Element nach Violett rücken 
sollen. — Lockyer [11] untersucht die Absorption durch Arsendämpfe, findet 
ein cannelirtes Spectrum. — Rand Capron [12] liefert eine Photographie. 

Ciamician [13] findet im Geisslerrohr bei nicht-condensirtem Funken 
und kleinem Druck ein Bandenspectrum, namentlich im Roth und Grün, welches 
aber fast continuirlich ist, mit Leidener Flasche ein Linienspectrum, dessen 
Linien sich bei Druck nicht verbreitern. — Die andere Arbeit von Ciamician 
[14] enthält verkehrte Hypothesen über die Beziehungen verschiedener Spectra. 

Huntington [15] misst angenühert einige Linien des Funkenspectrums 
in einem Geisslerrohr, dessen eine Electrode aus Arsenpulver hergestellt ist. 
Hartley [16] giebt eine Photographie, dann mit Adeney [17] eine Messung 
des ultravioletten Funkenspectrums zwischen 4550 und 2112. Dann versucht 
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Hartley [18] eine quantitative Analyse durch Funken nach Lösung: bei 0.1 9, 
ist als letzte Linie 3779 noch sichtbar. — Schumann [19] findet. dass As im 
äussersten Ultraviolett zahlreiche Linien besitze, 

Kayser und Runge[20] untersuchen zum ersten Mal das Bogenspectrum 
und finden Gesetzmüssigkeiten in demselben. — Hartley [21] erhält in der 
Knallgasflamme nur ein continuirliches Spectrum im Sichtbaren, und eine sehr 
unscharfe Linie bei 328; eine Photographie bei Hartley und Ramage [26] 
zeigt dies Spectrum. — Demarcay [23] sieht im Funken nach Lösung die 
Linien von Kirchhoff und Thalén. 

Eine ganze Reihe von Beiträgen zur Kenntniss des Arsenspectrums liefert 
Graf Gramont: in dem ersten [22] untersucht er Funken von arsenhaltigen 
Mineralien; in dem zweiten [24] giebt er eine Messung des Spectrums vom 
condensirten Funken zwischen 6404 und 4035, und beschreibt das Auftreten 
der Linien in verschiedenen Arseniaten. Dann [29] untersucht er den Einfluss 
der Selbstinduction auf dies Spectrum: Die Linien werden alle stark ge- 
schwücht. — Endlich giebt Gramont [33] als ,raies ultimes* an: 2349, 2780 
namentlich 2288. 

Exner und Haschek [27 und 28] haben den kurzwelligen Theil des 
Funkenspeetrums, dann [30] den des Bogenspectrums gemessen; Hagenbach 
und Konen [31] geben in ihrem Atlas das linienarme Spectrum des Funkens, 
Bogens und іш: Geisslerrohr. 

Endlich liefert Herpertz [32] eine eingehende Messung der Spectra des 
Arsen unter allen möglichen Bedingungen. In der gewöhnlichen und der Knall- 
gasflamme tritt nur ein continuirliches Spectrum auf, ebenso von verbrennendem 
Arsenwasserstoff, oder wenn dem Wasserstoff Arsenpulver beigemischt und er 
angezündet wird; auch wenn gepulvertes Arsen in Chlor verbraunt wird. Es 
scheint also in Flammen stets ein continuirliches Spectrum zu existiren. Mir 
ist freilich nicht zweifelhaft, dass es sich dabei in Wahrheit um ein Banden- 
spectrum handelt, welches nur bei der grossen Dampfdichte verbreitert und 
continuirlich geworden ist. — Das Linienspectrum erzeugt Herpertz durch 
condensirte Funken zwischen Arsenelectroden; indessen sind die Linien meist 
sehr unscharf. Viel besser ist daher die Anwendung von Arsenik oder Arsen 
im Geisslerrohr, wobei die Linien sehr scharf sind, solange der Druck klein 
ist. Mit zunehmendem Druck durch gesteigerte Temperatur verbreitern sie 
sich aber sehr stark, — entgegen der Angabe von Ciamician [113]. — Bei 
sehr kleinem Druck ohne Condensator sind auf continnirlichem Grunde schwache 
Banden im Roth und Grün sichtbar, die sich indessen weder photographiren 
noch messen liessen. Das Absorptionsspeetrum, welches Lockyer [11] be- 
schreibt, trat bei Benutzung von Glaskugeln aus böhmischem Glas, die sich 
auf 900° erhitzen liessen, nicht auf; wahrscheinlich war die Dampfdichte noch 
zu gering. 

De Watteville [34] zerstäubt Arsenlösung in der Flamme, erhält einige 
Linien, die für den Bogen characteristisch sind, und im Ultraviolett Banden. 
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Schliesslich ist noch zu erwähnen, dass Humphreys [25] die Verschiebung 
dureh Druck gemessen hat. 


Linienspectrum. 


Von den vorliegenden Messungen nehme ich in die Tabelle diejenigen von 
Kirchhoff, Thalén und Huntington nicht auf, da erstere nur wenige Linien 
enthalten, letztere zu ungenau sind. Für die Messungen von Gramont ist zu 
bemerken, dass sie sich auf das Wellenlängensystem von Ängström beziehen, 
nicht auf Rowland. Bei den Messungen von Herpertz gebe ich zwei 
Spalten für die Intensitäten: Die erste Spalte bezieht sich auf das Spectrum 
im Geisslerrohr, das viel linienreicher ist, die zweite auf das Funkenspectrum. 
Wenn keine Intensität angegeben ist, bedeutet das, dass die Linie in dem be- 


treffenden Spectrum nicht gesehen ist. — Im Bogen erscheinen nur kurzwellige 
Linien, von 3119 an. 
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1) Gesetzmässig gelagerte Linie nach Kayser und Runge. 
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Arsen. 117 


Г T 7 
Kayser u. | Exner u. Herpertz (32) Hartley u. | Exner u. | 
| Runge (20) | Haschek (30)| | P Š Adeney (17) | Haschek (28) | 
Bogen Bogen sic Funke Funke | | 
= = En SEE | 
Ты zs xs 44054605 << = = 
| 2288.19 10R| 2288.18 AR 1) — | 9988.9 п | 2988.28 3 
| -- — | 19.0 u — 
11.46 4 71.46 1 72.3 Пе ыр 
66 IDA авт | | 61.5 | 66.82 1 
28.77 2 30.0 nu 29.96 1 |! 
06.08 2 | 07.0 — 1 
05.28 2 | -- 2192.21 2 |!) 
2183.07 1 2182.5 — 1) 
76.37 1 16.8 | -- 
65.64 4 | | 65.4 u 65.53 2 |1) | 
- | ; | 56.7 56.3 1 
= | 51.0 =: 
— | 47.8 -- | 
44.21 4 445 u —- 1) | 
33.92 2 35.2 u 34.97 1 |) 
| 13.14 2 | | d {тутт s 1) 
| 2089.71 ГО НЯ | 
$9.02 | | 
69.96 | 
67.26 
65.52 | | | 
10.23 | | | | | 
09.31 | | 


1) Gesetzmüssig gelagerte Linie nach Kayser und Runge. 


Bandenspectrum. 


Wie schon bemerkt, existirt zweifellos ein Bandenspectrum des As. Spuren 
davon sind von Ciamician [13] und Herpertz [32] im Geisslerrohr bei kleinem 
Druck ohne Condensator bemerkt, namentlich im langwelligen Theil, und 
Lockyer [11] hat es in Absorption gesehen. Aber bisher liegt keine Messung 
vor, und für die Darstellung in Emission ist keine brauchbare Methode ge- 
funden; es erscheint dabei vielmehr wie ein fast continuirliches Spectrum; so 
zeigt es die Photographie von Hartley [16]. 

Dagegen hat de Watteville [34] neuestens ein Bandenspectrum im 
Ultraviolett erhalten, indem er eine Auflósung von Arsen in Künigswasser 
oder eine wässrige Lösung von arseniger Säure zerstäubt dem Gase beimischt. 
Dann erscheinen die Banden an der Basis der Flamme, in der heissesten Re- 
gion. — Watteville hat vier nach Violett abschattirte Gruppen erhalten, 
deren erste Kanten er misst; vor jeder Kante liegt eine isolirte Linie: 

Linien: 2635.5, 2571.0, 2504.5, 2438.5 
Kanten: 2634.5, 2570.0, 2503.5, 2437.30 


GOLD (Au = 197.2). 
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Die ersten Spuren eines Goldspectrums hat Talbot [1] von „eleetrisch 
verbranntem* Golde erhalten. Dann liefern Alter [2] und Masson [3] eine 
kleine Zeichnung des Funkenspectrums. Die erste Messung einiger Funken- 
linien macht Kirchhoff [4], das Ultraviolett erreicht zuerst Miller [5] in 
einer kleinen Photographie. Dann liefert Huggins [6] eine Messung des sicht- 
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baren Funkenspectrums; Brasack [S] sagt, dass man mittelst des Funken- 
spectrums noch 0.00025 mgr Au nachweisen könne. 

Inzwischen hatte Mitscherlich [7] gefunden, dass, wenn man Gold- 
chlorid in Wasserstoff verdampft, in der Flamme des H Banden der Verbindung 
auftreten, und auch Diacon [9] sieht solche, freilich schnell verschwindende 
Banden, wenn er Au Cl; іп eine H-Cl Flamme bringt. 

Thalén giebt erst eine Zeichnung [10], dann [11] eine Messung des sicht- 
baren Funkenspectrums des Metalls, während Lecoq [12 und 13] das Spectrum 
des Funkens nach der Lósung des Chlorids und das Spectrum des Chlorids in 
der Flamme zeichnet und misst. Namentlich in letzterem Falle treten die 
Banden sehr characteristisch auf. Auch Ciamician [15] erhält sie durch 
Funken nach Lósung; dieselbe Untersuchungsweise wenden Parry und Tucker 
[16] an. 

Bei der Untersuchung der Absorption, welche Golddämpfe ausüben, finden 
Lockyer und Roberts [14] nur continuirliche Absorption im Roth und Blau. — 
Hartley [17] photographirt das Funkenspectrum, Liveing und Dewar [15] 
messen drei Linien des ultravioletten Bogenspectrums. 

Bei einer Untersuchung des Spectrums von Funken nach Goldchlorid- 
lösung erhält Krüss [18] Abweichungen gegen Lecoq's Resultate. Dagegen 
wendet sich Demarcay [20]. — Nachdem Ме Clean [22] eine Photographie 
des Funkenspectrums zwischen 570 und 380 veröffentlicht hat, aus welcher 
man aber nur mit geringer Genauigkeit die Wellenlängen ablesen kann, 
liefern Kayser und Runge [23] die erste eingehende Messung des Bogen- 
spectrums. 

Eine ausführliche Untersuchung der in der Knallgasflamme auftretenden 
Linien und Banden unternimmt Hartley, zum Theil mit Ramage [24, 34, 44]; 
hier findet sich auch eine Photographie des Spectrums. 

Das Spectrum des Metallfunkens behandeln in zwei Arbeiten Eder und 
Valenta [28, 33]; sie erreichen dabei sehr kurze Wellenlängen, deren Existenz 
zuerst Schumann |21] constatirt hatte. Die zweite Arbeit enthält auch eine 
Photographie des Funkenspectrums. Ferner sind Messungen am Metallfunken 
von Exner und Haschek [31, 36] vorhanden zwischen den Grenzen 460 und 
211, und von Adeney [35]; Hagenbach und Konen [37] veröffentlichen in 
ihrem Atlas eine Photographie des Funken- und Bogenspectrums. Funken nach 
Mineralien untersucht de Gramont [25, 26], Funken nach Lósung Demarca y 
[27]; auch Lecoq [29] beschäftigt sich noch einmal mit letzterem Spectrum, 
wobei er sich zum Theil gegen Eder und Valenta [28] wendet. — Morse [39] 
untersucht das Spectrum im Wehneltunterbrecher (Goldelectroden in Salzsäure), 
das im Allgemeinen mehr dem Funken- als dem Bogenspectrum ähnelt; doch 
treten Banden auf. Das Bogenspectrum ist noch einmal von Exner und 
Haschek [38] zwischen 449 und 235 gemessen worden. 

Von weiteren Untersuchungen ist zu erwähnen: Die feinere Structur der 
Linien bespricht Nutting [40]: alle Linien sind einfach. — Den Zeeman- 
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Effect an einigen Linien beschreiben Michelson [32], Purvis [42] und 
Hartmann [43]; als raies ultimes bezeichnet Gramont [41] die Linien 3123 
und 2679. 


Linienspectrum. 


Das Linienspectrum des Goldes erhült man durch den Bogen und den 
Funken. Wie gewöhnlich ist das Funkenspectrum sehr viel linienreicher. 
Eder und Valenta [28] heben hervor, dass auch das Funkenspectrum je 
nach der Art der Entladung ungewöhnlich veränderlich ist; bei sehr starken 
Funken werden einzelne Linien hervorragend stark, die bei mittleren Ent- 
ladungen eben sichtbar (sind. — Auch bei Funken nach Lösungen und bei 
Einführung von Salzen in die Flamme treten Linien auf. 

Die älteren Messungen von Kirchhoff [4], Huggins [6] und Thalén 
[11] lasse ich fort, da sie durch die neueren Angaben bestütigt aber überholt 
sind. Nur für die längsten Wellen liegen Angaben ausschliesslich von Huggins 
vor, und diese seien hier angeführt: 

6710, 7670, 6660, 6457, 6428, 6304, 6291. 

Von hier an beginnen neue Messungen. 
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| — 15881.57 1u| 9 = 79.65 1u 
| 5863.17 4 63.23 3 1) 3) 6) — 66.82 Im 
| 5837.64 6 | 87.9 6 | 9999) | | — 62.90 1u | 
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1) Von Lecoq (13) im Funken nach Chlorid gesehen. Er giebt ausserdem noch: 5458, 
5347, 5310, 5287, 5259, 5242, 5230, 5210, 5172, 5125, 4338. — Krüss (19), dessen Messungen 
recht schlecht sind, findet im Wesentlichen alle Linien von Lecoq, ausserdem noch 5961, 
5921, 5648, 5465, 5355, 4607, 4016; er bestreitet die Zugehörigkeit von 5230, 5210, 4437, 4338, 
4064. — Demarcay und Lecoq (20, 29) lassen 4338 fallen, die übrigen halten sie aufrecht. 
3) Von Morse (39) im Wehneltunterbrecher gesehen, ausserdem noch 5611, 4861?, 


3150, 3572. 


5) Für Zeeman-Effect untersucht (32, 42, 43). 


6) Von Gramont (26) im Funken beobachtet, daneben noch 6304 und 6291, die nur 
Huggins gemessen hat. 
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1) Von Lecoq (13) im Funken nach Chlorid gesehen. 


5125, 4335. — Krüss (19), dessen Messungen recht schlecht sind, findet im W 
5645, 5353, 4607, 4016; er bestreitet die Zugehörigkeit von 5230, 5210, 4437, 
2) Von Lecoq (13) in Flamme gesehen; daneben noch: 5477, 


übrigen halten sie aufrecht. 


5125, 5102, 5080. 


auf Druckverschiebung untersucht. 


3) Von Morse (39) im Webneltunterbrecher gesehen, 
5) Für Zeeman-Effect untersucht (32, 42, 43). 


H 


1)3) 6) 


1) 3) 2 


1) 3) 6) 


Er giebt ausserdem noch: 5458, 5347, 5310, 5287, 5259, 5242, 5230, 5210, 5172, 
esentlichen alle Linien von Lecoq, ausserdem noch 5961, 5921, 5648, 
4938, 4064. Demarcay und Lecoq (20, 29) lassen 4338 fallen, die 
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— 85.87 10 — = 43.26 3 = 
= 1872. 5U|9)5) — E 4052 1 - 
-- 1642 in -- = 87.57 3 — 
— 66.92 iu — e 33.23 3 = 
— 65.38 2U — e 3058 3 — 
SS 59.82 3 — zu 21.98 3 — 

— 5047 1 = A 22.00 2U — 

— 439.99 4u = = 1485 2 — 

ar 32.69 "3 = e 14.19 1 — 

AEn 20.00 8 E ше 11,98 1 - 

— 1460 1U GE zz 07.80 6 4607.15 3 

c 11.70 1U = ES 01.557 2 — 

eH 06.42 10 > —  '4587.901 7045880 iu 

53 5495.80 1u — = 88.87 8 

cM 87.87 1u — = 82.05. 4 — 

Ad 65.57 luúu 5 — = Tie 2 — 

e 28.64 3 — = 1615. 2 — 

— 23.00 1u - — 73.14 1 == 

25 18.77 1/9 Pr = 70.85 1 — 

— 13.42 3 — — 59.05 6u — 

— 09.80 1 — — 49.64 би -- 

-- 5394.69 3U - -- 43.36 Зп -- 

-- 8978 1u -- — 41.40 4 — 

— 8138 2u -- - 2920 4u — 

-- 63.68 2u) 4) -- - 449249 2u — 

— 55.05 2u 445546 4448841 1 88.43 8 14488.47 Ar| 1):8):9) 
№ 5136 109 8744 A 3746 1| 87.87 4 | 37.50 8r 
— 5269.41 іп — — 20.69 3 20.81 2 
Ens |508 оа — eel epi ls Ve hy ees 
E 62.05 3 |99 — — 4395.72 Зп 43956 Au 

5230.47 4 3053 8 |9996 - = ber MR 

e ТЫП - s LE ELL Ee = 

— [5814776 3 |!) - Ба = 

25 42.02 1159 4364.72 1 -- = | 

= 0820 2U — — 28.00 1 = 

Es 5087.87 1u — 4315.32 1| 15.34 8 15,30 5r 

5064.75 2| 64.76 5 |5 959 - T ee = 

= 4188 12]5 - T ay air d = 

ER 1651 1u = _ 03.15? 1 - 

5, 0510 2 = — [4292.80 1 — 

— 4978.68 1u - - $0.60 1а — 

= 49.05 2u - - 1924 iu — 

zŠ 20.50 2 - - 76.0 11| — 

E 0245 4 E 2: 60.01 2 4260.1 1 

— [4828.70 1 - —.| 550 34) — 

ТЕЗ 13.58 20|) 4241.99 24242.00 1| 41.95 Зп 42.00 2 
= 11.57 5 3)5)6) | “з, — 21.87 2 U 22.00 1 

4792.19 6479279 81/!)%99 — -— 19.11 1u - 

aa 6034 2 — -- 11.0 2u = 
ей! 53.90 3 LE — 4199.54 2u = 
v 1543 1 жы u 86.29 2u — 

i 12.92 2 — -- 84.65 iu — 

Br 01.63 2 < - 75.28 30 = 
— 4698.50 3 — -- 12.90 2 4172.93 1 
=: 9612 2 = — 1142 2u — 


3909.54 


3898.04 


2 13909.49 1 


au 


4170.0 
42.90 
28.80 
26.31 
18.52 

4089,95 
$4.31 
16.60 
70.76 
65 20 
53.0 
41.07 
28.66 
21.83 
20.86 
16 27 
12.87 
10.63 
02.57 
01.60 

3996.96 
91.64 
90.0 
86 48 
86.04 
84.18 
82.87 
79.72 
76.80 


71.80, 


3898 03 
95.65 
93.52 
92.65 
89.58 


80.34 
77.45 
14.96 
12.81 


10 


ма 


к. m — со ES m t> OO ra e t> SD 


Fi we We Ln 


8429 2 |3) 


83.42 


1 


76.49 2 


65.22 
61.2 

52.98 
41.10 
28.63 


20.81 


16.20 5 


12.75 


3979,70 
16.15 


8898.05 


89.60 
844 

83.48 
80.37 
77.40 
74.83 


71.47 


10 
1u 
6 |?) 
2 34) 
1 


1,3) 4) 5) 
5) 


1 
2) 
10 


dëi 


=> һә pò н può 


10r 3) 4) 5) 


не 


- 


5458, 5437, 5328, 5311, 5286, 5244, 5222, 5210, 5158, 


ausserdem noch 5611, 45617, 3750, 3572. 
6) Von Gramont (26) im Funken beobachtet 


4) Von Humphreys (30) 
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gel 


| Kayser u. | Exner u. Eder u. Exner u. 
| Runge Haschek Valenta Haschek 
(23) (38) (28) (36) 
Bogen Bogen Funke Funke 
-- — — 3869.75 1 
-- — 3868.50 2u — 
— — 65.70 4 — 
— — — 63.8 1 
- — 59.53 3 595 Au 
-- — 56.60 2U -- 
— — — 558 in 
— - -- 5495 1u 
-- — 53.16 6 53.75 2u 
— — — 47.58 1 
— — 45.02 4 451 1u 
— — 39.60 1 =i 
— — 38.66 1 - 
e — 37.70 1u -- 
— — — 36.65 1 
| — — 34.42 1 - 
— — 31.31 4 818 1u 
= =, 29.52 3 295 iu 
= — 28.56 2 — 
= — 25.87 8 259 2u 
€ — 23.20 4 291 IQ 
== — 2241 6 221 2u 
c — 2045 2 — 
> = 16.50 5 16.4 iun 
— — 14.80 2u — 
р -- 11.60 2u = 
= — 1041 2u = 
— — 06.95 2U — 
— = 04.22 4 0414 6 |9 
— — 00.75 3 - 
- — 919944 2u e? 
— — 96.15 Әп 3796.05 1u 


$7.37 
8330 
80.13 
17.25 
19.91 
11.12 
10.14 
65.16 
65.10 
63.10 
59.03 
54.85 
52.90 
46.5 
44.54 
86.82 
32.68 
80.92 
24.46 
18.02 
16.89 
14.96 
08.30 
06.99 
02.49 
3698.65 
95.68 
94.14 
91.66 
90.18 
87.60 
86.21 
84.0 


ci 


— wo ке bb bb Zë GR (Roe — bb 55 52 52 N к> wm bI © o GR 12 ge COON Ыш 


ci 


S01 Au 
19.90 1 
701  1u 
6550 1 
65.0 lu 
52.9 fu 
082 1 
07,0 2u 
025 iu 
3698.6  1u 
958 іп 
903 1u 
86.15 lu 
85.0 1п 


5) Für Zeeman-Effect untersucht (32, 42, 43). 


Kayser u. 


3553.72 2 


3) Von Morse (39) im Wehneltunterbrecher gesehen, ausserdem noch 3750, 3572. 


20.11 
14.17 
10.95 
07.59 
04.94 
01.47 
3598 28 
94.20 
91.90 
86.66 
81.45 
76.11 
13.94 
65.99 
57.13 
55.58 
53.12 


49.26 
48.26 
41.71 
39.18 
28.25 
23.42 
16 40 
15.19 
06.17 
04.62 
01.85 
3496.08 
92.99 


OC 


= 


= 


C» 52 Ұз э ra к> > -P һә b2 n> кы 
[=> d 


lu 
2 
1 


205 Au 


20.0  1u 
1430 3u 
09.75 1 
07.7 iu 
05.0 Іп 
01.23 1 
3598.23 
94.35 
92.1 1а 
86.85 5 


Exner u. Eder u. Exner и. | 

Runge Haschek Valenta Haschek 

(23) (38) (28) (36) 
Bogen | Bogen | Funke Funke 

= | E 3681.39 2u | 3681.6 iu 

— — 77.62 1 — 

- = 76.62 1 - | 

— = 7511 1 75.0 1m 

— — 740 1 — 

— = 12.93 2 TY 

==. — 71.34 2 -- 

гет — 04.61 1 — 

— — 63.70 1 — 

— — 62.57 1 E 

-- - 61.79 1 — 

т — 58.05 1 — 

= - 57.35 2 — 

— — 54.56 1 549 lu 

= -- 54.22 2 $42 ‘iu 

-- - 53.00 3 59.7 Iu 

== E 50.93 2 50.90 1 aj 

ER E 49.25 4 493 21 

D — 47.90 1 — 

= >: — 43.0 1 

c = 42.00 2u 42.5 in 

m => 37.57 3 97.5 in 

— = 35.21 4 35.28 2 

= = 3340 5 33.40 4 

= = 92.81 2 32.7 іп 

— — 31.02 1 — 

— — 2747 1u 274 lu 

= = 25.32 2u 25.3 lu 

= = 23.73 3 239 іц 

— — — 25.6 Іп 

— — 22.93 228 1п 

= — 20.13 iu 


теі 


"pre 


“PID 


(23) 


Bogen 


Kayser u. 
Runge 


Exner u. 
Haschek 
(38) 
Bogen 


Eder u. 
Valenta 
| (28) 


Funke 


3320.32 


08.42 


3204.81 
3194.82 
81.90 


27.08 
22.88 


17.08 


4r 


2 08.44 1 


4u 


4u 
4u 
lu 


1u 
6R| 3122.92 10 


4u 


4) Von Humphreys (30) auf Druckverschiebung untersucht. 


3487.34 
84.60 
16.58 
14.36 
71,76 
70.47 
52.27 
37.32 
10.97 


00.28 
3398.95 
93.87 
83.05 
82.26 


= ES ra ww 


60.47 
58.61 1 
5585 1 
31.74 1 
20.32 
10.34 2 
0836 3 
3286.56 
80.72 6 


77.88 
73.84 
71.69 
10,17 
66.96 4 
65.18 4 
53.86 
51.73 
49.34 
30.73 
28.0 
23.03 
21.94 
19.59 
17.69 
16.14 
12.0 
11.08 
04.75 
3194.90 
65.02 
56.73 
46.52 
45.77 
38.93 
33.18 
31.75 
29.86 2u 
27.24 4 
22.88 10 


ы 
= 


= 


ль н bb CS vs WO С 


wwe wan 
ЕЯ 


— 
= 


17.20 3 


Haschek 
(36) 
Funke 


524 


3393.7 
82.1 
73.02 
61.38 Ti? 
58.5 
55.32 
49.60 
24.9 
23.3 Rh? 
20.35 
18.7 
10.04 
08.46 
3286.2 


11.15 
04.87. 
3194.82 
65.0 
56.70 
46.50 
45.65 
39.05 
33.15 
3105 
9214 
22.02 
22.62 
19.7 
17.0 


Exner u. 


Kayser u. 


Exner u. 


Eder u. 


Exner n. 


| Runge Haschek Valenta Haschek 
(23) (38) (28) (36) 
| Bogen Bogen | Funke Funke 
— - 3106.70 1 3106.80 1 
= -- 04.09 2 04.0 iu 
— -- — 02.8 1u 
-- — 3093.28 3u | 3093.4 1u 
— — 91.47 1 91.4 1u 
1 ғу - — 66.85 1 
— — — 64.81 Pt? 1 
1 — — 45.83 2 -- 
3038.25 1u - — — 
33.38 6U — 33.85 4U 33.3 21 
1 29.32 6 3029.29 8 29.32 ` 6 29.30 5 |9) 
1 24.07 20 — -- — 
— — 15.93 4 15.94 “2 
14.32 2u - 14,50 2u 14.3 1u 
lu = — 01.81 2 
— - -- 2998.06 Pt? 1 
iu — = 2995.13 8 95.12 5r 
1 = = 90.38 6 90.40 5 
1 — — 8221 5 82.23 2 
2975.78 1u — — — 
10| 73.67 20 — 73.68 1U — 
1 70,55 2u -- 70.66 1u — 
1 | 63.89 4u — 63.91 1 63.9 1u 
62.12 10 — -- -- 
1 — — 59.90 1U -- 
1 - - 59.11 1U -- 
1 — — 54.64 6 54.55 4 
1 32.33 6ш 2932.30 1 92.93 5 32.30 4 
1 -- — 29.92 1 
2 — — 1848 4 18.51 2 
1u 13.68 4 — 13.68 10 13.63 10 |9а 
-- - 07.18 5 4 


05.98 6 
1 = 
92.07 4 


83.55 4 


iu 
1u 


-o-r 
| 


$ D 


1 
belt 


a) Von 2 2913.6 an ist Eder und Valenta (33) genommen. 


06.00 1 


2883.56 1 


06.07 
2893.51. 5 
92.05 3 
85.08 3 
88.59 4 
64.63 
60.80 
51.04 
52.65 
52.30 
41.08 5 
38.16 7 


35.55 2 


33.16 2 
25.56 6 
22.81. 5 
20.11 
05.44 2 
02.35 
2795.68 3 
80.93 3 


48.35 5 
45.80 1 
43.27 1 
32.14 2 
21.6 2 


0344 2 


5) Für Zeeman-Effect untersucht (32, 42, 43). 


_ 07.18 


“06,04 
2893.52 


92.06 
85.69 
83.56 
64.65 


57.00 
52.65 
47.20 
38.14 
36.03 
35.56 
33.75 
33.16 Pb? 
30.37 
25.56 
22.81 
20.08 
05.42 


2795.65 
94.32 Pt? 
80.94 
51.10 
48.9 
48.36 


33.05 
32.10 
05.97 
03.46 


02.31 2 


5) 
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6 


2590.19 


Exner Eder Exner 
п. Haschek u. Valenta u. Haschek 
(38) (33) (36) 
Bogen Funke Funke 


2702.50 Pt? 1 


4 [2700.96 2| 2700.01 8 | 0099 з 
Ex 26994 1а - 
- WE TM - 

in) e 9440 2 |26944 1u 
= 905 in — 

4 |2688.78 1| 8880 4 | 8880 8 
— 882612 | 885 18 
- 87.18 LE Nh 
- 860 1а = 
- 82.3 — iu - 

10R| 7602 15| 7608 8 | T7604 2047)» 
= 28 1 - 
ar wma 1 - 
= 6109 2 | 67.05 1 
E 65.28 3 | 0528 1 
- - 5953 1 
- ает = 
- - 46.98 Pt? 1 
= 455 — 2u de 

4100 2| 4165 в | 4100 — 4 

ET 354 — 1? | 351 Ba? tu 
- WE A amc 
— Bite и? 25 
- - 28.14 Bi? 1 
= 3744: Al | campi da 
= 25.60 3 | 250 2 
E 345, „30 = 
= 202 = 
24 11.58 . 2 | 11.54 1 
5% 1669  4u | 1665002 
= 118 — 1? | 128 lu 


— 11.9 1? -- 
- 10.36 1? 10.3 lu 
— 09.61 2u 09.59 1 
— 07.4 tu — 
ЕЗ 05.0 Iu -- 
— -- 02.15 in 
— 2599.5 2 — 
— 92.18 3 92.20 1 
4 12590.15 1 90.18 6 90.19 2r 
— 835 2u 83.7 lu 
-- 80.1 1? -- 
— 19.4 1? _ 
-- 11.7 lu — 
— 15.8 lu — 
_ 114 2u — 
— 68.3 in — 
— 65.80 5 65.81 2 
= 62.7 2 62.70 1 
— 61.9 1? E 
— 58.0 2u == 
— 52.92 8 52.90 1 
= = 51.99 1 
- 50,28 8 50.31 1 
4 -- 44.29 5 44.34 2r 
- 38.07 4 38.13 1 
— 37.0 2 — 
- 85 92 bl -- 
- 33.70 6 | 2533.78 
— 28.2 2 28.20 1 
_ 22.8 2U — 
— 20.1 2 — 
- 11.2 2u — 
= 15.15 3 15.19 1 
— 11.7 I? — 
4 — 10.59 5 10.63 2 


5) Für Zeeman-Effect untersucht (22, 42, 43). 


Exner Eder Exner 
u. Runge | u. Haschek u. Valenta u. Haschek 
(23) ‚ (88) (33) (36) 
Bogen Bogen Funke Funke 
— — 2506.35 2 | 2500.43 1 
2 — 03.37 8 03.39 5 
= E - 2498.93 1 
— = 2495.3 1 — 
— — 92.74 Bu 92.71 1 
— - 91.58 1 91.6 1 
= — 90.49 2 90.45 1 
— — 88.3 2 — 
— — — 87.30 1 
— -- — 86.64 1 
^ as 83.4 2u = 
— — 80.35 4 80.38 2 
= — 18.59 1 -- 
= = 17.76 1 11.85 2 
"2 ze 76.2 80 76.12 1 
= m. 73.84 1 — 
= m 68.06 30 — 
E а> 58.15 Б] 58 25 1 
= cz 56.55 2u — 
= = 55.34 2u — 
Kë SR 52.79 2u -- 
xs — 41.94 2 - 
к. = 46.61 їп 46.28 1 
Bus 45.6 4u 45 63 1 
| a 4 44.3 lu == 
Алы = 42.47 2u 42.42 1 
| A. = 37 83 8 c 
En LA — 35.45 1 
LE 2, 84.5 1u = 
_ — 33.67 2 33.6 1 
— eum 33.3 2 33.0 1 
2428,06 10 R2428.00 5R| 2806 10 28.05 20 В 
— — 23.8 2 — 
-- -- 19.41 iu 19.40 їп 
— — 19.1 iu 
| —- - 17.4 2 — 
| — - 16.68 2 16.70 їп 
| — _ 14.36 In - 
-- — 13.21 В -- 
-- — 11.40 2 —- 
— —- 10.7 I — 
— — 08.89 2u -- 
-- — 07.42 2u — 
— — 05.20 3 05.25 l 
- = 04.97 3 04.91 1 
— - 02,80 4 02.82 1 
— — 01.63 2 0168 1 
Жы ы 00.2 1 — 
— - .2599.3 I — 
— -- 95.7 1 — 
хы - 93.62 3 2393.64 1 
— = 91.7 tu -- 
-- — 88.26 5 88.47 1 
— == _ 88.21 1 
|2387.80 4 19387.80 1 87.82 4 $7.56 3 
| — = 84.29 2 8426 1 
= — 82.50 4u 82.50 1 
— = 80.5 lu — 
— = 19.3 1 — 
-- - 11.2 1 — 
— — 16.35 5 76.32 2 
— = 13.20 2u 73.26 1 
У — 71.69 4 71.68 2 
= — 69.40 4u 69.45 2 
— = — 68.05 1 
64.69 4 = 65.01 6 65.00 2 
— = 64.66 2 


64.68 3 


8cI 


"pr 


ро) 
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130 Gold. 
| Kayser. Exneru.| Eder u. Exner u. Eder u. Exner u. | Г Eder п. | 
Runge | Haschek | Valenta Haschek Valenta Haschek | Valenta | 
(23) (38) (83) (% | | оз (36) | (33) 
Bogen | Bogen Funke Funke | | Funke Funke | Funke 
- — |28591 1а - (2266.20 3u 226640 1| |20988 1а | 
a 2 579 1u = | 653 1а — 98.2 1 
== == 55.58 2 [2355.60 1 63.75 3u | 63.88 2 95.0 Iu 
2352.75 42352.68 1| 52.67 6 52.75 3 62.68 Au | 62.82 2 854 1 
Еа 2 5059: 3 51.66 1 61.32 2u | 61.45 1| 88415035] 
=: 4821094 = 60.36 2u | 60.52 1 82.10 8 
=, 47.10 2 47.21 1 55.90 2u | 56.01 1| TETEA 
E 4435 2 4435 1 55.00 1а | 55.07 1| 64.0 1 
e 43.6 2 ES 5344 3 53.53 1 59.9 1 
Ben, 49.81 1 = 48.70 20| 4949 1 566 1 
iE 41.5 1 == = 48.74 1 554 1 
SIE 40.27 SU | 40.29 3 46.76 Зи | 4673 2 44.65 5 
er 34.20 2u | 342 1а _ 46.52 1| 12.10 In 
= 3145 2 32.01 — 45.61 1 00.77 8 
= | 31.20 4 — 43.6 1u - 1988.99 1 
р. SIE — 42.11 6 42.80 3 ' T7159 1 
d 26.7 1u a 40.36 4u | 4040 1 12.00 1 
u 25.17 З 25.82 1 37.56 2u | 37.55 1 55.64 1 
x 25.34 2 25.37 1 33.75 3u | 33.80 1; 51.59 3 
E 247/01 24.79 1 31.37 4u | 3140 2 48.48 1 
E 22.34 8 22.39 2 29.00 6u | 29.05 3 46.41 1 
= 214 1 = 22.64 2u | 22.6 1 44.85 1 
— 20.35 2 20.87 1 20.64 3 20.59 1 8518 1 
= 18.28 2 18.45 1 194 2 19.3 1 8154 3 
— 175 1 — 15.85 3u 15.82 2 25.19 2 
ES 15.94 7 15.93 2 18.20 4 13.26 2 21.38 8 
I 1453 7 14.75 3 10.64 3 10.75 1 19.39 6 
ү. 1292 2 12.35 1 10.30 1 — 18.04 1 
=. — 11.06 1 05.92 3 05.97 1 04.41 1 
шы 09.54 6 09.52 2 01.35 5 01.45 9| 1890.25 9 
ы 082 4 08.32 1 91937 1 = $6.85 2 
_ 04.89 Su | 04.90 4 92.7 7] - 79.72 1 
= Ода 01.15 1 907 1 — 61.68 2 
RE 06.4 1 — 88.97 5 [2189.00 2 
— 2298.3 1а = 86.9 2 = 
= 96.9 2 [2296.66 1 | 857 2 - 
27 95.18 3 9.23 1 84.15 2 84.19 1 
— 94.08 2u 94.00 1 72.26 3 M 
- 91.59 6 91.60 3u 7.5 72 — 
=. 88.70 2 88.70 1 607 2u — | 
= = $8.32 1 592 2u ch Pic 
= 87.79 3u | 87.75 1 57.18 За | 57.29 1| | 
= $655 1u — 544 2u = | 
2283.42 4 83.37 6 83.42 3 40.5 1u — | 
82.95 3u | 83.01 2 37.95 2u - | 
19.42 2u | 79501 334 1u -- | | 
77.62 4u | 77.75 2 29.03 1 — | 
— 77.55 1 26.8 2 — 
19:22:71 - 25.28 5 254 2 
703 8 — 1555 — | 
67.03 2 = | 10.74 9 10.85 2 


* | 
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Bandenspectrum. 

Es existirt nur eine Angabe über dies Spectrum, welche wir Hartley 
und Ramage [34] verdanken. Das Spectrum entsteht bei Einführen von 
reinem Gold in die Knallgasflamme. Die Banden sind nach Roth abschattirt 
und trotz der kleinen Dispersion der veröffentlichten Photographie völlig in 
Linien aufgelöst. Die Messungen für die Kanten sind: 

4452 stark, 4339 stark, 3975 sehr stark, 3652 sehr stark, 3475 stark. 


Mir scheint indessen die Photographie noch mehr Kanten zu zeigen. 
Hartley hat wohl zweifellos Recht, wenn er das Spectrum dem Golde selbst 
zuschreibt. 

Verbindungsspectra. 

Ein anderes Bandenspectrum hat zuerst Mitscherlich [7] erhalten, als 
er Goldehlorid in Wasserstoff verdampfte und das Gas anzündete. Er giebt 
eine kleine Zeichnung, auf deren Auswerthung in Wellenlüngen ich verzichte, 
da sie zu ungenau ausfällt. Wahrscheinlich dasselbe Spectrum sah Diacon [9], 
als er Chlorgold in eine Flamme von Cl und H brachte. Das Spectrum wird 
wohl zweifellos dem Au Cl; angehören. 

Dann erwühnt Lecoq [13] das Spectrum als auftretend im Funken nach 
Goldchloridlósung, von welchem er eine Zeichnung und Messung in seinem 
Werke [13] giebt. Sehr viel schóner aber erscheint dasselbe Spectrum bei 
Einführung von Goldchlorid in die Bunsenflamme [13]. Später hat auch 
Ciamician [15] das Spectrum im Funken nach Lösung beobachtet und ge- 
zeichnet; die Zeichnung ist sehr unklar, — es sieht nach ihr so aus, als ob 
nach Roth und nach Violett abschattirte Banden vorhanden wären, wovon 
aber wohl keine Rede ist. Obgleich auch diese Zeichnung sehr schlecht in 
Wellenlängen umzusetzen ist, gebe ich einen solchen Versuch. — Demarcay 
[27] sagt, dass sein nach der EE von Lecoq erhaltenes Spectrum dessen 
Zeichnung gut entspreche. 


Lecoq | Lecoq | Ciamician 
(13) | (13) (15) | 
| Flamme | Funke | Funke | 
| - - | - 620—6165 | 
— — — 6135—602 
5978—589 Mitte 5913 — 5931 
| 5814—5695 4 752 5812-5697 
5652--555 4, 5600 5648—555 563—555 
5506 —541 > 5457 5505—541 551—545 
5385 — 5304 = 534 5385—5305 535, 5315 
| 5292—520 „ 5245 5207—5212 528—526 
| 5191—5119 - 5153 519—511 
| 5103—5037 „41501 
| 503—496 . 4996 
| - 4516 
| - 4430 | 
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Lecoq giebt innerhalb der einzelnen Banden des Flammenspectrums noch 
„Linien“ an; es handelt sich aber dabei offenbar um Kanten. Jede seiner 
Banden ist eine Bandengruppe mit, wie es scheint, je vier Kanten. 

Von dem besprochenen Spectrum ganz verschieden ist ein Bandenspectrum, 
welches Morse [39] im Wehneltunterbrecher erhält, wenn er Goldelectroden 
in verdünnter Salzsäure verwendet. Er findet ein Band, welches „von 3910.0 
bis 4016.0 liuft,^ und ein schwächeres mit der Kante bei 4861. Diese Banden 
sind weder die Goldbanden Hartley's noch die Goldchloridbanden Lecoq's; 
ihr Ursprung bleibt noch zu untersuchen. 


AUSTRI UM (Aus == 2). 
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Linnemann [1] glaubte im Orthit von Arendal ein neues Element 
gefunden zu haben, welches durch zwei Spectrallinien 4165 und 4030 charac- 
terisirt sei, und von dem er auch chemische Reactionen angiebt. Er nannte 
es Austrium. Lecoq [2] wies darauf hin, dass alle Angaben auf Gallium 
passen, dessen Hauptlinien 4172 und 4033 sind. 
Später untersucht Pribram (4) den Stoff von neuem, findet, dass in der 
That viel Ga gegenwürtig ist, dass aber die einzelnen Fractionen eine Reihe 
noch unbekannter Spectrallinien zeigen, so dass wenigstens noch ein neues 
Element vorhanden sein müsse. Dieses solle nun Austrium genannt werden. 
Obgleich ich nicht meine, dass dies ein brauchbares Verfahren zur Defini- 
tion neuer Elemente ist, will ich die angeblich unbekannten Spectrallinien, 
deren Messung Exner und Haschek ausgeführt haben, angeben. In Klammer 
füge ich die Namen der Elemente bei, zu denen die betreffende Linie nach 
den Funkentabellen von Exner und Haschek (1902) gehören könnte; man 
sieht daraus, dass die , Unbekanntheit^ der Linien auch recht zweifelhaft ist: 
Fraction I: 4085.46 [Мо]; 4079.2; 3703.0; 2945.81 [Ru]; 2874.32; 2701.80 
[Yb]; 2640.02; 2638.27 [Mn]; 2402.20 [Pb]; 2373.22; 2363.93 [Co, Wo]; 
2335.33 [Ba]; 2316.12 [Ni]. 

Fraction II: 3710.46 [Yb]; 3706.5 [Ti]; 3703.0; 3504.95 [Sb]; 3380.30; 3078.80 
(Ті, Th]; 2840.77 [Fe]; 2701.75 [Мп]; 2672.69 [Mn]; 2652.60 [Mn]; 
-2639.97 [Mn]; 2638.27 [Mn]; 2417.97 [Fe]; 2402.18 [Pb]; 2373.18; 
2370.08 [Wo]; 2363.93 [Co]; 2351.26; 2335.34 [Ba]; 2316.12 [Ni]; 2315.04 
[Co]; 2314.11 [Co]; 2311.69 [Co]; 2307.95 [Co]; 2304.32 [Ba]; 2247.10 
[Cu]; 2246.65; 2216.70. 

Fraction ПІ: 4051.18 [V]; 3590.17; 2945.81 [Ru]; 2874.32; 2780.30 [Nb]; 
2417.97 [Fe]. 

Zu erwühnen ist noch, dass Grünwald [3] bei seinen berüchtigten Spectral- 

rechnungen das Austrium von Linnemann zu finden meint. 


BOR (в = 11.0). 


Literatur. 


(1] ЛЕ. W. Herschel, On the absorption of light by coloured media and on the colours 
of the prismatic spectrum exhibited by certain flames .... Trans. Roy. Soc. Edinburgh 9, II 
p.445—460 (1823). In Flamme. 

[2] W. A. Miller, Experiments and observations on some cases of lines in the pris- 
matie spectrum produced by the passage of light through coloured vapours and gases, and 
from certain coloured flames. Phil. Mag. (3) 27 p. 81—91 (1845) In Alcoholflamme. 

[3] J. Plücker, Fortgesetzte Beobachtungen über die electrische Entladung durch gas- 
verdünnte Räume. Pogg. Ann. 104 р. 113—128 (1858). Borfluorid im Geisslerrohr. 

[4] R. Th. Simmler, Beiträge zur chemischen Analyse durch Spectralbeobachtungen. 
Pogg. Ann. 115 p. 242—266, 425—451 (1862). In Bunsenflamme. 

[5] R. Böttger, Zur Spectralanalyse. J. f. pract. Chemie 65 p. 392—394 (1862). In 
Bunsenflamme. 

[6] A. Mitscherlieh, Ueber die Spectren der Verbindungen und der einfachen Körper. 
Pogg. Ann. 191 p. 459—485 (1864). In Wasserstoffflamme. 

[7] В. Thalén, Om Spectralanalys. Upsala Univers. ärsskr 1866. Zeichnung der 
diffusen Banden. 

IS] Г. Troost et Hautefeuille, Sur les spectres du carbone, du bore, du silicium, 
du titane et du zirconium. С. В. 73 p. 620—622 (1871). Vermeintliche Beziehungen. 

191 С. Piazzi Smyth, On auroral, and other faint, spectra under small dispersion. Astron. 
Observ. Edinburgh 13 p. К $5—R 98 (1871). Diffuse Banden. | 

[10] Ch. Horner, On the spectra of boric and phosphoric acid blowpipe beads. Chem. 
News 29 р. 66—68 (1874). In Flamme. 

[11] Lecoq de Boisbaudran, Sur le spectre de l'acide borique. Sur quelques parti- 
cularités observées dans les recherches d'analyse spectrale. С. В. 76 p. 883—835 (1873). 
Diffuse Banden. 

[12] б. Salet, Sur les spectres des métalloides. Ann. chim. et phys. (4) 28 p. 5—71 
(1873). Diffuse Banden. 

[13] Lecoq de Boisbaudran, Spettres lumineux, Paris 1874. Diffuse Banden in Flamme. 

[14] Weith, Ueber eine Flammenreaction des Borsüureüthers. Chem. Centralbl. (3) 7 
p.164 (1876). In Flamme. 

[15] M. W. lles, A new qualitative reaction for boracie acid. Chem. News 35 р. 204—206 
(1877). In Flamme. 

[16] L. Dieulafait, L'acide borique; methodes de recherches; origine et mode de for- 
mation. С. В. 85 p. 605—607 (1877); Ann. chim. et phys. (5) 12 р 318—354 (1877). In Wasser- 
stoffflamme. 

[163] Rand Capron, Photographed spectra. London 1877. Photographie des Bogens. 

[17] G. Salet, Agenda du chimiste 1879 p. 116 *. Traité de spectroscopie, Paris 1888. 
In Flamme. 

[18] G. Ciamician, Spectroscopische Untersuchungen. Wien. Ber. 82, II p. 425—457 
(1880). Borfluorid in Geisslerrohr, Funke. 

[19] F. Jones, On boron hydride, J. chem. soc. 89 p. 213—219 (1881). Diffuse Banden. 

[20] W. №. Hartley, On homologous spectra. J. chem. Soc. 43 p. 390—400 (1583). 
Funkenspectrum. 


Bor. 135 


[21] W. N. Hartley, On line spectra of boron and silicon. Proc. Roy. Soc. 85 p. 301—304 
(1883). Funkenspectrum. 

[22] H. Kayser u. C. Runge, Ueber die Spectra der Elemente. 6. Abschnitt. Abhandl. 
Berlin. Akad. 1892; Wiedem. Ann. 48 p. 126—149 (1893). Bogen. 

[23] H. 4. Rowland, A new table of standard wave-lengths. Astron. & Astrophys. 
12 р. 321—347 (1893); Phil. Mag. (5) 36 p. 49—75 (1893). Bogen. 

[24] J. M. Eder u. E. Valenta, Ueber das ultraviolette Linienspectrum des elementaren 
Bor. Denkschr. Wien. Akad. 80 p. 307—311 (1893). Beiträge zur Photochemie ... p. 82—86 
Funke. 

[25] J. M. Eder u. E. Valenta, Ueber den Verlauf der Bunsenschen Flammenreactionen 
im ultravioletten Spectrum .... Denkschr. Wien. Akad. 80 р. 467—476 (1893); Beiträge zur 
Photochemie ... р. 87—97. Diffuse Banden. 

[26] О. Vogel, Ueber die Anwendung der Leuchtgas-Sauerstoffflamme zu spectralanaly- 
tischen Mineraluntersuchungen. Zs. f. anorgan. Chem. 5 р. 42—62 (1894). In Flamme. 

[27] H. A. Rowland and В. В. Tatnall, The arc spectra of the elements. I, Boron 
and beryllium. Astrophys. J. 1 p. 14—17 (1895). Bogenspectrum. 

[28] W. J. Humphreys, Changes in the wave-frequencies of the lines of emission 
spectra ... Astrophys. J. 6 p. 169—232 (1897). Druckverschiebung. 

[29] Е. Exner и. E. Haschek. Ueber die ultravioletten Funkenspectra der Elemente. 
Wien. Ber. 106, Па p. 494—520 (1897). Funke. 

[30] F. Exner u. E. Haschek, Tabelle der Funkenlinien, Wien 1902. 

[31] F. Exner u. E. Hasckek, Tabelle der Bogenlinien, Wien 1904. 

[32] A. Hagenbach u. H. Konen, Atlas der Emissionsspectra, Jena 1905. Bogen, 
Flamme, Funke. 

[33] A. Hagenbach, Ueber Bandenspectra. Festschrift für Wüllner, p. 128—146; Leipzig 
bei Teubner 1905. Diffuse Banden. 

[34] G. Kühne, Ueber das Bandenspectrum des Bor. Dissert. Bonn 1906; Zs. f. wiss. 
Photogr. 4 p. 172—184 (1906). Metallbanden. 

[35] H. Auerbach, Spectroscopische Untersuchungen über das Verhalten der Metall- 
salze in Flammen von verschiedener Temperatur. Dissert. Dr. Ing. Berlin 1907. Berlin, bei 
M. Liehtwitz. Zs. wiss. Photogr. 7 p. 30—39, 41—66 (1909). Diffuse Banden. 

[36] A. de Gramont, Sur les raies nltimes des métalloides. С. В. 146 p. 1260 – 1268 
(1908) Hauptlinien. 


Die am meisten characteristische spectroscopische Reaction auf Bor ist 
die in der Flamme: Dann treten diffuse Banden auf, die namentlich im Grün 
recht hell sind, und die bei kleiner Dispersion wohl als unscharfe Linien 
erscheinen können. So haben es zuerst Herschel[1] und Miller [2] in der 
Alcoholflamme beobachtet. 

Plücker[3] untersucht Borfluorid im Geisslerrohr und sagt: „hier erscheint 
das Spectrum wie eine cannelirte Säule in heller Beleuchtung.“ Er hat also 
offenbar ein ganz anderes Bandenspectrum gesehen. Ich halte dies für das Ban- 
denspectrum des Bors selbst und will es weiterhin so nennen, wührend ich das 
diffuse Spectrum von Herschel vorläufig als Borsüurespectrum bezeichnen will. 

Simmler [4] und Bóttger [5] beschreiben wieder oberflüchlich das 
Borsäurespectrum, erzeugt in der Bunsenflamme. Dasselbe Spectrum erhält, 
wie aus der Zeichnung zu schliessen ist, Mitscherlich [6], der die Substanz 
in Wasserstoff verdampft und das Gas anzündet. Auch Thalén [7] giebt 
eine Zeichnung dieses Spectrums. — Troost und Hautefeuille [S] lassen 
Funken durch Chloriddümpfe schlagen und glauben irrthümlich, Beziehungen 
zwischen diesem Spectrum, — offenbar wieder die drei hellsten Banden des 
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Borsäurespectrums —, und denen verwandter Elemente zu finden. Auch 
Smyth [9] und Horner [10] geben Zeichnungen desselben Spectrums. 

Die ersten Messungen liefert Lecoq [11], der eine gesetzmässige Be- 
ziehung zwischen den Bändern aufstellen zu können glaubt, die aber wohl 
zweifellos nicht besteht. Eine schóne Zeichnung liefert dann Lecoq [13] in 
seinem Buche. Salet [12] erzeugt das Spectrum durch Einführen der Dämpfe 
von Bor-Chlorid oder Fluorid in die Wasserstoffflamme oder der Borsüure in 
irgend eine Flamme. — Weith [14] empfiehlt einen Brei von Borsäure in 
Alcohol in einer langhalsigen Flasche mit dem dreifachen Volumen Schwefel- 
säure zu übergiessen, das Ganze zum Sieden zu erhitzen. Zündet man den 
austretenden Aether an, so entsteht eine fusslange Flamme, welche die Banden 
sehr schón zeige. — Ich habe diese Flamme nicht sehr hell gefunden. Iles [15] 
dagegen empfiehlt, Borsalze mit Glycerin befeuchtet in die Bunsenflamme zu 
bringen. — Dieulafait [16] führt Borsalze gemischt mit Schwefelsüure in 
die Wasserstofflumme; es sei so noch 0.001 mgr zu erkennen. Salet [17] 
mischt Borsäure mit Calciumfluorid und Schwefelsäure, erhitzt und leitet 
Leuchtgas darüber, welches dann angezündet wird. — Jones [19] sagt, Bor- 
hydrid brenne mit schöner grüner Flamme, welche die Banden zeigt. 

Ciamician [18] verwendet wieder Borfluorid im Geisslerrohr und findet 
bei schwachem Strom ohne Condensator die Plückerschen Borbanden, von 
welchen er einige Messungen macht. Mit starken Entladungen und durch 
Funken zwischen graphitischem Bor erhält er einige Linien. — Hartley 
[20, 21] bringt Boraxlösung auf Graphitelectroden, erhält durch Funken einige 
Linien. — Kayser und Runge [22] finden im Bogen nur zwei Linien bei 
250 ии; dieselben misst Rowland [23]. 

Eder und Valenta [24] erhalten von kristallisirtem Bor mit Flaschen- 
funken eine grössere Anzahl Linien; der uncondensirte Funke von Borsüure 
giebt die diffusen Borsäurebanden. Befeuchtet man Kohlespitzen mit Borsäure- 
lösung, so giebt der condensirte Funke Linien, der uncondensirte daneben auch 
die Banden. — Später [25] untersuchen Eder und Valenta das Borsäure- 
spectrum, welches sie von einer Flamme aus Boräthyl mit Leuchtgas oder 
Wasserstoff erhalten. Sie messen die Banden bis ins Ultraviolett. — Vogel [26] 
liefert nur eine ungefähre Zeichnung des Spectrums. 

Rowland und Tatnall finden im Bogen wieder nur die beiden Linien 
bei 250 uu; aber sie bemerken, dass der ganze Grund mit feinen Linien 
bedeckt sei, — den Borbanden. — Exner und Haschek [29, 30] erhalten 
durch Funken von Borsäure auf Gaskohle drei Linien, im Bogen [31] nur 
zwei Linien. Sie bemerken aber auch die Borbanden und messen einige Kanten. 

Hagenbach und Konen [32] geben in ihrem Atlas die Spectra des 
Funkens, des Bogens und des Flammenspectrums. In letzterem sieht man die 
diffusen Banden zwischen etwa 600 und 400 uu. Man erkennt aber auch, 
dass diese Banden nicht ganz diffus, sondern auflösbar sind. Der nichteonden- 
sirte Funke zeigt neben Linien die diffusen Banden, der condensirte Funke 
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nur Linien. Der Bogen endlich giebt die beiden Linien bei 250, schwach die 
diffusen Banden, deutlich die Borbanden, die von etwa 615 uu bis in den 
Anfang des Ultraviolett zu erkennen sind. Diese Banden sind hier wohl zum 
ersten Mal photographisch festgestellt worden. — Hagenbach [33] giebt 
eine Photographie der diffusen Banden, die er in der ,Flamme* jedes Kohle- 
bogens findet. — Kühne [34] misst die Borbanden zwischen 502 und 581 uu 
aus und untersucht ihre Structur. Er erzeugt das Spectrum mit dem Bogen, 
indem er die Kohlen mit Borsüure überzieht, oder auch aus Borsüure in der 
Sauerstoffflamme. Die Spectra sind identisch, letzteres aber viel schwächer 
und diffuser. Die Banden sind sämmtlich nach Roth abschattirt, es liegen 
stets zwei Kanten ziemlich nahe bei einander. Von jeder Kante gehen mindestens 
drei Linienserien aus, von welchen zwei eine Serie von Paaren bilden. — 
Auerbach [35] trifft wieder die diffusen Banden in der Sauerstoffflamme. 

Humphreys [28] hat die Druckverschiebung gemessen, Gramont [36] 
die raies ultimes aufgesucht. 


Linienspeetrum. 


Kayseru. | Rowland u. | Exner u. Eder u. Hartley | Exner u. Ciamician | 

Runge Tatnall Haschek | Valenta Haschek | 
(22) (27) (31) (24) (21) | (30) (18) 

Bogen Bogen Bogen | | 


Funke Funke | Funke Geisslerrohr 
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Bandenspectrum. 
Ich habe schon gesagt, dass ich das von Plücker bemerkte cannelirte 
Spectrum für ein Spectrum des Bors selbst halte, da es nach seiner Structur 
1) In der Abhandlung von Ciamician ist zweimal gedruckt: 3596. Die Zeichnung 


zeigt, dass ein Druckfehler vorliegt; ich habe 3956 angenommen, was sich mit der Zeichnung 
allenfalls vertrügt. 
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einem solchen wohl entspricht, und ein anderes diffuses Bandenspectrum vor- 
handen ist, welches man meist, und wohl mit Recht, dem Oxyd zuschreibt. 
Das Spectrum ist noch so gut wie unbekannt. Ciamician [18] sieht zwei 
Bandengruppen und giebt deren Kanten an zu: 
4985, 4962, 4943; 4243, 4192, 4166, 4122 

Hagenbach und Konen [33] geben auf ihrer Photographie Kanten 

nach Roth abschattirter Banden bei: 
575, 545, 504, 461, 459. 436, 434, 405, 404. 

Endlich misst Kühne [34] ein Stück des sehr complieirten Spectrums, 
findet Kanten bei 5552.98, 5515.02; 5046.79, 5022.19. 

Alle diese Angaben passen schlecht zusammen. 

Im Ultraviolett messen Exner und Haschek [31] Kanten bei 2675.37 
2551.50, 2437.20, 2331.45, 2265 bis 2300. 


Oxydspectrum. 

Für dieses liegen eine ganze Anzahl von ablesbaren Zeichnungen und 
Messungen vor, aber auch diese stimmen nur mässig überein. Das ist kein 
Wunder bei der Natur der Banden; der Atlas von Hagenbach und Konen 
[33] zeigt, dass es sich um Bandengruppen handelt, welche aber nicht genügend 
aufgelóst worden sind, so dass sie diffuse Flecke bilden. Auch Eder und 
Valenta [25] haben bei einzelnen Banden Spuren von Auflösung erhalten. 
In den Tabellen gebe ich auch die Zahlen, welche ich aus dem Atlas von 
Hagenbach und Konen ablese. 


| Ederu. | Lecoq Salet Hagenbach u. Auerbach 
| Valenta (25) (13) (12) | Konen (32) | (35) 
14680977179: |" Fa Ee | | 
| 6208 3 6210 | 620 | — 
630 3 6031 603 | 602 | 
5795) 5) 5807 580 | 582 | 5800. 1| 
— | = =; | - | 5700 1) 
5594) 4 — — | =: ==: | 
| un 10 5480 548 54$ 5477 2 
| 5440] 8 5439 — — 5460 2 
5212) 6 5192 520 519 = 
Ikea — — - [255170 78 
| 490 6 4941 491 492 4920 4 
4109 6 4121 470 470 4710 4 | 
| 4529 5 4529 454 452 4530 3 | 
| 4334 5 433 1350 2 | 
| 4191 ^ 5 -- - 
4094| 6 | 406 4090 1| 
4020! 4| | | 
3894| 3 | | 
8768) 1 | | 


Photographieen beider Bandenspectra mit kleinem Gitter, welche ich 
Prof. H. Konen verdanke, gebe ich auf Taf. I Еіс. 1 und 2. Viel von dem 
feinen Detail ist freilich verloren gegangen. 


BARYUM (Ba = 137.37). 
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Nachdem zuerst Miller [1] die Flammenfärbung durch Ba bemerkt 
hatte, stellen Kirchhoff und Bunsen [2] das Flammenspectrum fest und 
geben eine Zeichnung. Dieselbe enthält indessen neben einigen Linien haupt- 
süchlich Banden. Dass es sich um Banden handelt, und dass je nach dem 
benutzten Salze verschiedene Banden auftraten, fand zuerst Mitscherlich 
[4, 6, dann Diacon [9]. Cooke [5] bemerkt, dass die Banden in Linien auf- 
lösbar sind, dasselbe finden Plücker und Hittorf |8). 

Das Linienspectrum des Ba erzeugte zuerst Kirchhoff [3] durch Funken; 
ihm folgen Huggins [7] und Thalén [10, 11], der zum ersten Mal Wellen- 
längen angiebt. — š 

Wieder mit Flammen beschäftigt sich Freeman [12], der dabei eine 
Veründerlichkeit je nach der Temperatur der Flamme beobachtet, und Lecoq 
[13, 14], welcher die Bandenspectra der Haloidverbindungen untersucht und 
fälschlich Gesetze ihrer Structur zu finden meint. — Lockyer. [16] lässt 
zuerst Funken nach festen Salzen schlagen, findet eine verschiedene Anzahl 
von Linien je nach der Dissociirbarkeit des Salzes; dann wendet er [17] sich 
zu Flammen, findet nur eine Linie bei 5536. Endlich untersucht er [18] ein 
kleines Stück des Bogenspectrums. 

Lecoq [19] findet bei seiner bekannten Methode der Funken nach 
Lósung von Chlorid Linien und Banden, wührend Gou y [20] dem verbrennenden 
Gase Salzstaub beimischt, und im inneren Conus die Linien stürker sieht, als 
im äusseren Mantel der Flamme. Die Methode ist später von Watteville 
[54] weiter ausgeführt worden: er erhält in der äusseren Flamme nur 5536 
im Conus noch 4554, 4283, 3993, 3501. 

Ciamician [22] benutzt Funken nach Lösungen und erhält die Banden- 
spectra der Haloidverbindungen. Dann kommt er hier und später [27] zu 
einer Vergleichung der Spectra verschiedener Elemente, die ganz willkürlich 


, 
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ist. — Liveing und Dewar |24] untersuchen die Umkehrungserscheinungen 
von Linien und Banden. Dann messen sie [28] ultraviolette Bogenlinien; sie 
betonen hier, dass sich bei Ba keine solche gesetzmässige Lagerung der Linien 
zeigt, wie bei vielen anderen Elementen. — Parry und Tucker [26] liefern 
eine Zeichnung des Spectrums des Funkens nach Lósung zum Zweck der 
Untersuchung von Eisensorten. Thalén [29] liefert Nachtrüge zu seinen alten 
Messungen des Ba-Spectrums. 


Kayser und Runge [31] geben die erste vollständige Ausmessung des 
Bogenspectrums; Tripletserien, die für die anderen alealischen Erden so 
characteristisch sind, werden nicht gefunden. 


Lockyer [30] untersucht wieder die Flammen und findet die Banden; 
ebenso Eder und Valenta [32], welche die Banden des Chlorids und Oxyds 
zu trennen suchen. Eine unbedeutende Angabe von Cochain [33] bezieht 
sich auch auf das Flammenspectrum. In der Knallgasflamme untersucht 
Hartley [34]; es finden sich Linien und namentlich Banden, welche dem Oxyd 
zugeschrieben werden, wie es damals allgemein üblich war. Eine Photographie 
zeigt das Spectrum. — Auch Vogel [35] stellt das Flammenspectrum zu 
Zwecken practischer Analyse her. 


Demarcay [35] verwendet wieder die Lecoqsche Methode des Funkens 
nach Lósung, photographirt aber das Spectrum; er giebt an, dass man noch 
bei einer Concentration von 1:2 Millionen deutliche Ba-Linien erhält. — 
Rowland [37] giebt bei Feststellung des Ursprungs der Fraunhoferschen 
Linien zahlreiche Ba-Linien an. — Humphreys [38] misst die Verschiebung 
der Bogenlinien durch Druck; es findet sich, dass man unter den untersuchten 
Linien drei Gruppen unterscheiden kann, deren Verschiebungen sich etwa wie 
2:3:6 verhalten. Später wiederholt er [71] Messungen bei höherem Druck. 
Exner und Haschek [39, 47] messen das ultraviolette Funkenspectrum, 
wobei sie Baryumhydroxyd auf Gaskohle aufgeschmolzen als Electroden be- 
nutzen, spüter [51] auch das Bogenspectrum. 

Damit ist im Wesentlichen das Linienspectrum bekannt bis auf den 
langwelligen Theil. Für diesen, von 880 bis 850 им liefert Lehmann zuerst 
[41] eine Photographie, dann [44] angenäherte, endlich [46] genauere Messungen. 
Erheblieh genauer sind Angaben von Hermann [53], welche von 891 bis 
676 ии reichen; endlich liefert Höller [73] das Stück von 686 bis 516 им. Von 
Blythwood und Scoble [65] liegt eine Photographie mit Maassstab für das 
ultrarothe Spectrum bis 794 vor, aus welcher sich indessen recht ungenaue 
Werthe ergeben. 

Noch ein wichtiger Beitrag ist zu erwühnen: Kayser und Runge hatten 
die im Ba-Spectrum sicher zu erwartenden Tripletserien nicht finden können; 
das holt Saunders [76] nach, der wenigstens einige Glieder der beiden Neben- 
serien im Bogen auffindet. Ritz [83] zeigt, dass die Formeln zu den Linien 
im Allgemeinen gut passen. 
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Rolefson [42] macht die Bemerkung, dass die Linie 4554 namentlich 
in der „Flamme“ des Bogens auftrete; Friedländer [43] liefert unbrauch- 
bare Beschreibungen der Haloidspectra in der Flamme. 

King [49] lässt den Bogen in verschiedenen Gasen brennen; er findet 
eine Gruppe von Linien, meist Paare mit gleicher Schwingungsdifferenz —, 
die in Sauerstoff relativ heller werden, in Ammoniak dunkler, als die übrigen 
Linien. Es sind nicht die Serienlinien von Saunders. — Dann untersucht 
King [58] Ba Сіз im electrischen Ofen; es treten nur 5536 und das Paar 
4934, 4554 auf, letztere aber unvergleichlich schwächer als im Bogen. Ferner 
treten Banden im Grün und eine Gruppe im Ultraviolett auf. 

Eigenthümliche Arten der Erzeugung des Spectrums finden von Bolton 
[50] und Morse [55]: ersterer taucht das Metall in verdünnte Säure, benutzt 
es als Kathode für starke Ströme; dann tritt hier Licht auf, welches das 
Linienspeetrum des Metalles zeigt. Morse benutzt den Wehneltunterbrecher: 
bei diesem tritt Licht an der activen Electrode auf, welches das Spectrum 
ihres Metalls oder der benutzten Salzlösung zeigt. Morse erhält photographisch 
24 Ba-Linien, die theils dem Bogen, theils dem Funken angehören, zum Theil 
aber mit von beiden abweichenden Intensitäten. 

Eine neue Art der Erzeugung des Spectrums findet Goldstein [78]: 
Schmilzt man in ein 3/4 mm weites Röhrchen Electroden ein, füllt über die 
Anode Pulver eines Ba-Haloides, evacuirt und lüsst condensirte Entladungen 
hindurehgehen, so soll ein äusserst intensives linienreiches Spectrum entstehen; 
ein Theil der Linien erscheint dabei umgekehrt. 

Zonta [64] benutzt einen von Auer!) angegebenen Funkenapparat und 
findet ein Spectrum, welches dem des Bogens ähnlicher ist, als dem des Funkens. 

Von weiteren Untersuchungen über das Linienspectrum sind noch zu 
nennen: Steinhausen [52], welcher die verstürkten Linien aufsucht; Lummer 
und Pringsheim [48] beobachten an mehreren Linien anomale Dispersion, 
ebenso Puccianti [56, 60], Schön [69], Geisler [80]. Puccianti [67] macht 
auch interessante Beobachtungen am Wechselstrombogen: in der Phase des 
minimalen Stroms bleiben nur die beiden Hauptlinien 5536 und 4554 neben 
einigen Banden sichtbar. 

Den Zeeman-Effeet einiger Linien untersuchen zuerst Runge und 
Paschen [45]; es zeigt sich, dass Paare vorhanden sind, deren Verhalten 
darauf hinweist, dass sie denen der Alcalien analog sind. Später untersucht 
Moore [74] weitere Linien. 

Hagenbach und Konen [59] geben in ihrem Atlas Abbildungen des 
Funken- und Bogenspectrums. Nutting [63] untersucht die feinere Structur 
der Linien; er findet, dass etwa die Hälfte aller Linien einfach ist, die übrigen 
sich leicht umkehren oder verdoppeln, wührend die fünf Hauptlinien: 6497, 
6142, 5536, 4934, 4554 mehrere Componenten haben und je nach der Intensität 
sehr variabel sind. 
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Pollock und Leonard [70] sehen nach, welche Linien im Funken 
nach Lösungen übrig bleiben, wenn man die Lösung immer stärker verdünnt; 
bei einer Verdünnung von 0.001 ?/; sind noch 4554 und 4131 zu sehen. Auer- 
bach [72] will in verschiedenen Flammen den Einfluss steigender Temperatur 
auf die Entwicklung des Speetrums untersuchen. — Ritz [75] wendet eine neue 
complicirte Serienformel an, um gesetzmässig gelagerte Linien zu finden. — 

Die übrigen Abhandlungen beschäftigen sich im Wesentlichen mit Banden- 
ѕресітеп. Wiedemann [52a] giebt kleine Zeichnungen der Haloidverbindungen 
im Bogen. Fabry [57] misst zuerst die prachtvollen und lichtstarken Banden, 
welche Bariumfluorid im Bogen liefert; genauere Messungen hat dann Rösch 
[66] veröffentlicht. Humphreys [61] beobachtet, dass die Bandengruppen 
bei 5015 und 4970 im Bogen leicht umgekehrt werden, eine bei Banden im 
Allgemeinen seltene Erscheinung. Dufour [77] findet an Banden des Fluorids 
und des Chlorids Zeeman-Effect, und zwar zum Theil anomalen Effect. 

Eine eingehende Untersuchung der Banden der Haloidverbindungen liefert 
Olmsted [62]; die Kenntniss wird namentlich für die Metallbanden wesent- 
lich vervollständigt durch Börsch [81]; Höller [73] und Bórsch messen 
auch einzelne der Banden genauer aus. Carlheim-Gyllensköld [79] endlich 
regt verschiedene Salze durch Kathoden- und Kanalstrahlen an, erhält keine 
Linien, wohl aber continuirliche Spectren und Banden, die für beide Strahlen- 
arten verschieden sind. Ob diese Banden wirklich zum Chlorid gehören, oder 
ob es Phosphorescenz hervorgebracht durch Verunreinigungen ist, scheint mir 
sehr zweifelhaft. 


1. Linienspectrum. 


Aus dem Besprochenen ergiebt sich, dass das Linienspectrum auf sehr 
verschiedene Weise hervorgerufen werden kann: durch Flammen verschiedener 
Art, durch Bogen, durch Funken verschiedener Art, im electrischen Ofen, bei 
Electrolyse; je nach Art der Erzeugung sind das Spectrum und die relativen 
Intensitäten wesentlich verschieden. In den folgenden Tabellen sind die besten 
Messungen zusammengestellt. Die älteren Messungen von Kirchhoff, 
Huggins, Thalén lasse ich fort, da sie durch neuere weit überholt sind. 

Moore [74] hat bei Untersuchung des Zeeman-Effectes das rothe Funken- 
spectrum photographirt, und giebt eine Anzahl Linien, die im Bogenspectrum 
nicht beobachtet sind. Ein vollständiges Verzeichniss der rothen Linien hat 
er nicht veröffentlicht, sondern nur die, an welchen er die Aufspaltung 
gemessen hat. Von ihm allein sind folgende Funkenlinien gefunden: 


| 6687.5 — | 6495.3 2) 64081 4) 61654 2 
| 66305  — | 64847 6| 6398.54 — | 61486 3 | 
| 66118 8 64352 4| 6200.3 61322 3 | 


| 6595.55 10 | 64335 6 | 61921 З | 59881 
| 65483 2| 64093 61| 61526 2 | 4416 — 
Die auffallenden Paare mit gleicher Schwingungsdifferenz sind in der 


folgenden Tabelle mit P bezeichnet. 
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Lebmann 
(46) (53) 
Bogen Bogen 
8921.04 8915.19 2 
8868.50 8861.40 1 
8806.22 8799.86 0 
8659.38 8654.33 1 
8585.10 — 
63.92 8560.20 1 
18.24 = 
8328.26 — 
8289.08 > 
69.94 — 
12.98 8210.73 6 
8164.16 — 
52.20 5148.32 0 
22.60 20.84 0 
8047.60 — 
11.14 — 
63.36 — 
21.08 — 
1984.52 — 
61.70 7961.23 0 
41.24 3921 0 
12.64 11,53 4 
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1578.58 7878.13 0 
42.16 39.57 4 
00.96 — 
7782.38 7780,70 5 
69.90 — 
54.24 51.92 2 
25.04 -- 
10.06 09.96 Im 
00.59 06.82 0 | 
7694.65 = 
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a) Von Huggins (7) im Funken gemessen. 
3) Nach King (58) in Atmosphäre von O verstärkt. 


72.81 
68.45 
44.57 
38.15 
33.58 
11.36 
7588.63 
7489.92 
85.31 
61.76 
57.23 
20.96 
16.51 
1395.28 
90.61 
1148 
13.05 
51.14 
25.28 
7282.92 
80.25 
29.92 
21.98 
10.96 
05.84 
7197.99 
94.52 
56.51 
33.12 
23.96 
20.85 
08.71 
7088.76 
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7612.42 5 
4942 8 
37.47 lu 


10.74 2 


7488.38 6 
6027 6 
17.80 6 

7292.83 7 
76.10 4 
59.07 3 

7280.58 10 
29.40 10 
13.83 2 
08.50 2 

7195.11 9 
5491 5 


2053 8 | 


7090.51 9 


im Wehneltunterbrecher gemessen. 
Rowland (37) in Sonne gemessen. 


Lehmann Kayser Hermann Hoeller 
(46) u. Runge (31) (53) (13) 
Bogen Bogen Bogen Bogen 
7068.72 2 7069.64 - | 
61.28 4 60.26 7060.330 8 | 
49.58 2 — — | 
39.09 1 — — 
30.92 1 E — 
6988.87 1 6989.82 — 
8497 2 87.27 -- 
6541 1 -- -- 
61.00 2 62.77 - 
41.56 2 -- (22 
27.88 2 -- — 
6873.90 2 6874.35 2 — а) 7) 
= 08.04» 4 |6868.057 2 
66.64 3 65.99 8 66.265 4 
61.30 1 — — 
5020 2 = - | 
4140 2 -- -- 
81.84 2 — - 
26.26 1 -- 2 
09.31 2 — е 
0772 07 4 |6772.156 1 |а) 
61.90 1 — 
18.021 1 
08.122 3 
6694.158 6 | a) *) ) 
6675.90 75.598 6 | a) *) 1) | 
— 54459 21% 
6595.55 6595.626 7 |a)? 
— 31.895 2 
27.56 27.683 7 | a) 47 
c 14.552 2 
6498.93 6499.142 7 |47 
Pi 91.07 91.278 1 


Pi 
ТМ. 13 
ГМ. 13 


ТМ. 13 


51.05 
6341.88 


6141.93 
11.01 
6083.63 
63.33 
19.69 
5997.31 
18.12 
11.94 
65.06 


07.88 
5853.91 
26.50 
19.21 
05.86 
00.48 
5784 24 
77.54 
21 66 


13.62 Ar 


1) Von Lecoq (19) im Funken nach Chloridlösung gemessen. 


7) Für diese Linien ist von Geisler ı$0) anomale Dispersion beobachtet. 


88.583 
83.208 
79,588 
64.341 
55.355 
51.141 
6341.950 
6233.896 
6174.767 
42.045 
11.030 
6083.729 
63 357 
19,774 
5997.382 
72.010 
65.079 
62,177 
07.912 
05,315 
5854.000 
26.550 
19.249 
05.920 
00.557 
5784.280 
11.900 
20.986 
18.584 
16.250 
13.682 
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2) Von Morse (55) 
4) Auf Zeeman-Effect untersucht. 5) Von 


9TI 


шп 


*um req 


ЪТ 


Kayser u.| Saun- | Hoeller | Exner u. Exner u. 
Runge ders Haschek Haschek 
(31) (16) (13) (51) (47) 
Bogen |Bogen) Bogen Bogen Funke 
5709.82 4r| — |5709.900 1 | 
E — | 96385 1 | 
= — | 05.105 2 
5680.34 6RI — |5680.400 5 
_ — | 29.216 2 
- -- | 25,898 9 
- — | 23.480 2 
2041 2U| — | 20451 2 
- $ 19.397 2 3j 
_ = 16.106 2 
— = 14.141 2 
‚ [5593,45 4u| — |5598.550 2 
INII3 E 5536.00] — 
$5.6910R| — 35.820 10 a) ') 4) 4) 7) §) | 
INII3| 19.87 SR) 19.37 19.976 6 а)? | 
547394 An — = 
37.66 2u| — 15437.600 2 
— Шы 33.812 2 
ІМІПЗ| 2482 88) — 24.850 6 111) | 
- 25 16.582 3 
= — | 05.140 4 
5893.47 1r| — [5398.510 1 
ЭБ = — 
79.05 11) — ei: 
65.46 1r| — | 65.550 1 
- — | 40710 4 
09.20 2r| — - 
05.99 2r| — | 05.996 1 
28 — | 05507 3 
62.97 4r| — | 03.005 4 
5294.46 2 | — |5294855 2 | 
9116 15| — 91.100 1 
79.72 14) — 2- 
— — ee ` 
77.84 40| — | 77.860 2 j 
67.20 6U| — | 67.239 5 
5394 1U| — | 58.980 1 
5177.60 2u| —  |5177.020 2 
15.14 An — | 75478 
60.27 4u| — | 60.279 5 
БОБО os 
4947.50 2u| — | | 
Ра) 942410R| — a) $) 2)3)4) 97) 
IINI2| 0311 Dn — 
Ps} 0018 8 | — a) 5 3) 5) 
4877.99 2U| — 
4726.63 SR| — 4726.72 3 | 5 
218952 o| ley - 
ЦМИ? | 0064 6r| — 4700.65 2 | 008 (nii 
4691.74 6R| — 91.80 8 469182 8 197 
73.69 Gei — 78.80 2 | 7370 2v|?) 
4.98: 12] T - - 
9680 2r| — 36.5 lu — 
28.45 4v| — 98.50 1 | 384 Au 
ИІП) 2019 4r| — 20.15 1 | 20.25 Au 
05.11^2:w| SL 05.15 in = 
0002 An — 4599.92 4 | 00.03 2r| 3) 9 
4591.88 2v| — 92.00 іп — 
89.82 2v| — $9.95 1 ES 
79.84 SR| — 79.86 20 | 7991 15 |94)9 
74.08 6R| — 74.095 82 10.74.18 7 Ban 
Pa| 542110R| — 54.21 500R| 54.21 10006, !)3)3) 4) 5) )*) 
Рз | 2519 6 | _ 25.19 20 | 25.30 100 !) 2) 4) 4) б) 
2848 66] — 23.41 15 | 2345 2u 
06.116 | — 06.13 10 | 06.14 10 |3 3) 4) 
IN 14 [4493.82 4v| _ 4493.79 6 44937 iu 


a) Von Huggins [1] im Funken gemessen. 


im Wehneltunterbrecher gemessen. 
Rowland [37] in Sonne gemessen. 
Dispersion beobachtet. 


3) Nach King [58] in Atmosphäre von О verstärkt. 
6) Nach Steinhausen [52] enhanced line. 
8) Von de Watteville [54] in Flamme mit Pulverisator gesehen. 


1) Von Lecoq [19] im Funken nach Chloridlösung gemessen. 


Kayser u. |Saunders | Exner u.| Exner u. | 
Runge Haschek | Haschek 
(31) (16) (51) (41) 
Bogen Bogen | Bogen Funke 
ТМ Г4 4489.50 4v — 14489.10 84489.15 2v 
| 67.36 4 - 67.29 2| 67.87 2 
| 3243 6R| — 32.10 10) 32.11 15 |3)4)7) 
13.96 2 — 13.85 1| 13.95 1 |4 
07.10 4r| — 07.00 2| 07.15 2 
02.75 SR em 02.7410} 02.80 151°) 3) 
4359.80 2 — 4859,75 1|4359.88 1 
5049 SR = 50.60 10) 50.70 5т|?)4)5) 
INII4| 33.04 An — 33.08 1| 32.8 1u 
25,38 2 — 25.84 1| 25.98 1 
INII4| 2815.4v|. — 29.18 2| 23.0 Au 
— = — 05.45 1 
4291.32 4 — 1429134 2429135 2 
83.27 SR GE 83.38 S| 83.93 20 r| 3 4) 5) 4 
INIII4| 6445 4u as 64.51 2| 64.5 iu 
| 4988 ее 4279 2| 429 . 2u 
|IIINI4| 8991 2r| — 39.85 2| 400 Au 
| 2411 4 = 2447 2| 2415 1 
| 4179.57 2r| — 14179.60 9 — 
Pı| 66.24 4 += 66.22 10/4166.29 100 r| 2)3)4,5)") 
32.60 2 = 32.58 3 — 4) 5) 
| 80.88 SR А 30.88 30] 30.91 8008] 1) 2) 3) 4) 
№15, | 1046 2 — - — [) 9) 
Миу | 408790 1U| 4087.53 | — = | 
INI5| 85.55 10| 84.94 - - 
79.56 1U m _ = 
H NIIS -- 26.57 — -- 
8995.92 6 — 3995.85 2/3995.85 2 | 4) 5) 
93.60 10R = 93.64 10| 93.69 20 | 2) 4) 5) 4) 
ІМП5) 7555- 2r = = = 
INII5 — 3947.6 — E 
INILA — 45.6 e -- 
38.09 6 Ex $8.05 2| 3811 . 2 
egw - 
3587 SR = 35.91 5| 36.00 10r|^) 
5% HE es 20.98 2 
17.42 4 = 17.87 1 — 
1004 SR} — 10.11 5| 10.15 10r|2)*)*) 
06.20 2 — — = ӘМ) 
00.54 41) — — T 
INI6 E: 3895.2 — = 
3892.09 2u — 13892.32 1/3892.42 500 т 2)3)4) 5) 
Pa} 9197 ба) — 92.00 20 T 4) 
89.45 4 — 8946 3 8952 2 
61.87 2u — = — 
= 41.72 — — 
3194.51 2U — 131948 2 Te 
— 3787. — — 
= 67.5 E — 
01.87 2u — — c 
3689.28 2u -- = 22 
6476 2u -- We = 
62.62 0 — [3002.72 1/3662.7 in 
X séi i 49.38 1 | 
3110 10| — 37.10 1 — 
"n re E 30.88 2 
11.17 6r) — 111911 — 
3599.00 6 — 13599.60 1185997 1 
93.58 Ar — 13593.55 1 — 
88.33 2u| — — E 
86.64 2 — — $0.08 1? 
| 7997 4R — 79.9 1| 79.94 2 
1159 4u — ТТВ ТТТ 
76.20 1 — 76.2 1 -- 
66,90 2п -- = 
62.23 1u — == = 


2) Von Morse [55] 


4) Auf Zeeman-Effect untersucht. 
1) Für diese Linien ist von Geisler [80] anomale 


5) Von 


| 


STI 


"um req 


"um req 


6T 
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Kayser u. Exner u. Haschek | | Kayser u. Ба Ехпег п. Hachesk 

| Runge (31) (51) (41) | | | Runge (31) EE bo} (51) (41) 

| Bogen Bogen Funke | | | Bogen ЯҒ) Bogen | Funke 

| | z: = TU e 

$548.14 2u — E | | 12785.22 8u 2785.36 1 | =. | 
44.94 6uR3544.9 2 3445.0 1а | 71.51 6 71.461 2771.60 3r|*) 
2535 6uR 253 2u 253 lu | | = | — 462 1u 
01.2910 В 01.2210 | 01.265 |95| | = — 31.55 1 

3420.48 Ar В 3420.59 2u — [уб | 0278 4R | 02.101 | 027 1а 
77.19 Ar В 3371.22 2 = | — — 2682.10 1 

ES m 3369.85 1 |°) | |2647.41 4 - | 4742 2r|*) 

= — 6832 8 | | | 41.52 4 - | 41.55 1 |9 
57.00 6nR| 57.05 іш  — и | 34.91 $ 2634.901 | 34.96 10r 9 

= - 49.5 1? | 2596.89 4R 2596.9 lu |  — 

— — 32.2 1u | — — 125709 1% 9% 
23.00 4r 23.1 11 - | - - 5951 2 |9 
15.90 2u — -- | — = | 31-15 4 

3298.25 Ar — — | — — 28.60 5r|*") 

= - 3286.90 1 |9 | = - 2400 1 
81.96 4r | $19 іш 816 lu | | — -- 20.24 1 

E — 69.8 1u | - — 10.3 1 

22 E 67.00 1 | = - El 05.264 
62.75 2r | 625 lu - | — — 2476.92 1 

= — 95.0 1 | = - 18.20 1 

— - — | | = - 2373.22 1 
28.040 1 U| — — || | 2817.67 e 2347.651 | 47.7010 
04.0910 — (ыла! | 35.88 SR 35.383 R| 35.89 20 R| °) 

= = 3195.81 1 |) | - - 81.30 2 

31844510 — — | | = - 23.69 1 

- — 63.42 1 | | 0482 SR 04.863 R| 04.83 15 R| °) 

E = 52.76 1 |9 | — - ‚2280.91 1 
19.4810 — 19.26 1 9) || Pa xS 2281 ЕЕ ts D 
08.37 2u - - | [2254.80 4 — | — 54.89 2 

- — 04.00 1 |9) | 45.12 4 = = 45.76 1 

- - 80.1 1 P2 = 2236 = — | 

E E 3079.20 2 |9) | Ps ET 2234 | 

307171 6 R3071.7210 | 71.75 3 a | 16.64 1 = | | 

- = 43.84 1 |9 | Ps 2202 | | 

- — 14445 9 || |Р 2155 | 

-- = 2962.58 1 |9 | Ps 2082 

— -- 60.10 1 Ps 2054 

— — 39.03 1 |9) Ps 1987 

Bandenspectra. 


In Bezug auf Banden ist das Ba eines der interessantesten Elemente. 
Aber trotz zahlreicher Arbeiten sind die Kenntnisse sowohl in Bezug auf den 
Ursprung der Banden als in Bezug auf ihre Structur recht unbefriedigend. 

Am besten bekannt sind durch Olmsted [62] und Börsch [81] Banden, 
welche früher allgemein dem Oxyd zugeschrieben wurden, welche ich aber in 

2) Von Morse (55) im Wehneltunterbrecher gemessen. 4) Auf Zeeman-Effect unter- 
sucht. 6) Nach Steinhausen (52) enhanced lines. 8) Von de Watteville (54) in Flamme 


mit Pulverisator gesehen. 9) Die von Saunders (84) gegebenen Linien bilden Paare mit 
gleicher Schwingungsdifferenz. 
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Uebereinstimmung mit den meisten neueren Autoren dem Metall selbst zu- 
schreibe. Es soll zunächst eine historische Uebersicht über diese Banden 
zusammen mit denen der Verbindungen gegeben werden. 

Miller [1] bringt das Chlorid in die Alcoholflamme, sieht „Linien“ im 
Orange, Gelb und Indigo; es kann nicht zweifelhaft sein, dass er zuerst die 
Metallbanden beobachtet hat. Dieselben Banden zeichnen Kirchhoff und 
Bunsen [2] in der Bunsenflamme. Mitscherlich [4] führt die Chloridperle 
allein und mit Salzsäuredampf in die Flamme, findet Unterschiede und entdeckt 
damit die Existenz von Verbindungsspectren. Bald darauf [5] beschreibt er 
die Metallbanden als ,Oxydspectrum*, welches er durch Einführung von 
Nitrat mit Ammoniumnitrat in der Flamme erhält. Das Spectrum der Chlor- 
verbindung erzeugt er, indem er das Chlorid in die Wasserstoffflamme bringt, 
oder mit Chlor in die Bunsenflamme oder in die Knallgasflamme mit Wasser- 
stoff-Ueberschuss. Ein Bromidspectrum giebt ihm die Bromverbindung in einer 
Flamme von Br und H. Das Jodidspectrum kann er nur schlecht erhalten in 
einer Wasserstoffflamme mit viel Joddampf. Das Fluoridspectrum zeigt sich, 
wenn er das Oxyd mit viel Fluorwasserstoffammoniak in die Flamme bringt. 
Von Verbindungen mit S und Cy kann er keine besonderen Spectra erhalten. 
Kleine Zeichnungen lassen angenähert die Wellenlängen der Banden für Metall, 
Chlorid, Bromid und Jodid ablesen. 

СооКе [5] hat zuerst bemerkt, dass die Banden sich bei grosser Dispersion 
in Linien auflösen; dasselbe sehen Plücker und Hittorf [$], und viel später 
von neuem Gouy [23]. 

Nun folgen mehrere Untersuchungen von Lecoq [13, 14]. In der ersten 
beschreibt er nur das Spectrum des Chlorids, welches er mit Salzsäure im 
Brenner erhält. Dann wird auch das Bromid und Jodid untersucht, ihre 
Wellenlängen werden bestimmt und illusorische Beziehungen zwischen den 
drei Spectren und auch solche zu den analogen Salzen von Ca und Sr auf- 
gestellt. In seinem Buche [19] giebt Lecoq Zeichnungen und Messungen von 
Dat, іп der Leuchtgasflamme (Metallbanden), ebenso bei Zusatz von Salz- 
süure (Chloridbanden) von den Bromid- und Jodidbanden in Flammen, denen 
Jod und Brom beigemischt ist, endlich vom Funken nach einer Chloridlösung. 
Letzteres Spectrum enthält hauptsächlich Banden, die theils Metall-, theils Chlorid- 
banden zu sein scheinen (nach Olmsted). Lecoq spricht hier noch von Oxyd- 
banden, sagt aber schon, dass sie vielleicht dem Metall selbst angehören. 

Smyth [15] misst auch die durch Nitrat in der Flamme erzeugten „Oxyd- 
banden“. Lockyer [17] erhält vom Chlorid, Bromid, Jodid in der Bunsenflamme 
neben der Linie 5534 stets dieselben Banden, welche dem Oxyd zugeschrieben 
werden. Das Fluorid gab kaum Spuren derselben. Später [30] misst Lockyer 
einzelne Kanten im Grün; in der Sauerstoff- Leuchtgasflamme erhält er ,flutings*, 
also wohl aufgelöste Banden im Roth; bei der Ungenauigkeit der Messungen 
lässt sich schwer sagen, um was es sich handelt. — Ciamician [22] arbeitet 
mit dem Fulgurator; er giebt Zeichnungen des Chlorids, Bromids und Jodids. 
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Liveing und Dewar [24] erhitzen das Carbonat von Ba mit Aluminium 
und Russ in einem Porzellanrohr und erhalten in Absorption die drei stärksten 
Banden, welche Lecoq dem Chlorid zugeschrieben und mit e, В, ó bezeichnet 
hatte. Es wird sich also wohl schwerlich um Chloridbanden handeln. — 
Eder und Valenta [32] photographiren das Flammenspectrum, suchen — 
ziemlich in Uebereinstimmung mit Lecoq — die „Oxyd“- und Chloridbanden 
zu unterscheiden. Hartley [34] erhält die Metallbanden vom Sulphat in der 
Knallgasflamme, schreibt sie hier noch dem Oxyd zu. — Friedländer [43] 
bringt wieder einmal die Haloidverbindungen mit den entsprechenden Ammonium- 
verbindungen in die Flamme, giebt schlechte Zeichnungen und Messungen, 
und will Beziehungen zwischen den Spectren finden (vergl. Bd. II p. 493). 
Morse [55] findet im Wehneltunterbrecher neben Linien auch sehr hell im 
Grün die Metallbanden. King [58] erhält im electrischen Ofen vom Chlorid 
neben sechs Banden im Grün auch eine besondere Gruppe im Ultraviolett; 
sie stimmen merkwürdiger Weise am besten mit Banden überein, die später 
Olmsted vom Bromid erhält, so dass auch ihr Ursprung unklar bleibt. 

Wiedemann [52a] giebt eine Zeichnung der Bogenspectra der vier 
Haloidverbindungen. 

Fabry [57] misst das Spectrum des Fluorids im Bogen, ebenso genauer 
Rösch [66]. Humphreys [61] beobachtet Selbstumkehr zweier dieser Banden, 
Dufour [77] findet an ihnen den Zeeman-Effect. 

Die sorgfältigste Untersuchung sämmtlicher Banden in der Sauerstoff- 
Leuchtgasflamme führt Olmsted [62] mit einem kleinen Concavgitter durch. 
Er meint, die bisher meist dem Oxyd zugeschriebenen Banden rührten vom 
Metall selbst her, misst sie genauer bis ins Ultraviolett und stellt ihren gesetz- 
müssigen Bau fest. Neben diesen regelmässig gelagerten Banden treten noch 
einige diffuse, wie Flecken aussehende auf, welche mit dem gesetzmüssigen 
Metallspectrum nicht zusammenhüngen, und diese meint er dem Oxyd zuordnen 
zu sollen. Daneben misst er Banden des Chlorid, Bromid und Jodid. — Auch 
Hartley [68] kommt zum Schlusse, dass die Banden vom Metall selbst her- 
rühren. In einer späteren Abhandlung [79а] scheint er allerdings anzunehmen, 
dass sie vom Metall beim Process der Oxydation ausgesandt werden. 

Die Untersuchungen von Olmsted über das Metallbandenspectrum sind 
dann bestätigt und wesentlich ergänzt worden von Börsch [Si], der die 
Messung namentlich ins Roth ausdehnt; während OJmsted 67 Kanten ge- 
messen hatte, die sich von 381 иш bis 586 ии erstreckten, dehnt Börsch die 
Messung bis 710 иш aus, und hat etwa 150 Kanten zur Verfügung, die sich 
sämmtlich vollkommen gesetzmässig gelagert erweisen. Die Aufnahmen werden 
zum Theil mit einem grossen Concavgitter gemacht, dadurch die Banden in 
ihre Linienserien aufgelöst, und die Structur dieser Serien untersucht. Schon 
vorher hatte auch Hoeller [73] einzelne soleher Serien gemessen; er erhielt 
sie im Bogen, nicht in der Flamme, wie Bórsch. Börsch untersucht auch 
die Spectra von Chlorid, Bromid und Jodid. 
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Hagenbach und Konen [59] geben in ihrem Atlas neben Photo- 
graphieen des Funken- und Bogenspectrums auch solche der Chlorid- und 
Metallbanden in der Flamme; die Zahlen, welche man für die Kanten ablesen 
kann, zeigen eine erfreuliche Uebereinstimmung mit den Messungen von 
Olmsted und Börsch, im Gegensatz zu den älteren Angaben. Diese sind 
eben mit ungenügender Dispersion gewonnen, und daher wurden meist Linien- 
anhüufungen als Kanten gemessen, wie das bei so ungemein complicirten 
Spectren nicht zu vermeiden ist. 


Metallbandenspectrum. 


Diese früher dem Oxyd zugeschriebenen Banden sind sümmtlich nach 
Roth abschattirt. Die gemessenen 150 Kanten, — es sind zweifellos noch weit 
mehr vorhanden, — lassen sich in 12 Serien von Kanten einordnen, die wieder 
gesetzmüssig zusammenhängen. Innerhalb jeder Serie nimmt die Intensität 
wellenförmig ab und zu, wie das zuerst Olmsted festgestellt hat. Von jeder 
einzigen Kante laufen mehrere Linienserien aus, mindestens zwei, die sich zu 
Paaren ordnen. Sie sind meist nicht sehr weit zu verfolgen, da sich Serien 
von anderen Kanten darüber lagern; doch hat Bórsch mehrfach 30, Hoeller 
sogar in einer Serie über 60 Glieder verfolgen kónnen. Man erkennt daraus, 
wie enorm linienreich das Spectrum ist, 20000 bis 30000 Linien werden sicher 
vorhanden sein. 

Ich gebe im Folgenden nur die Wellenlängen der Kanten, wie sie durch 
die Messungen von Olmsted und Börsch festgestellt sind; die Angaben von 
Mitscherlich, Lecoq, Ciamician, Smyth, Eder und Valenta, Hartley 
haben ihnen gegenüber keine Bedeutung, und stimmen auch mit ihnen und unter 
einander sehr schlecht. Hartley [79a] sieht Banden von 7318 an. Auch 
Auerbach (72) giebt einige Banden an; seine Messungen stimmen leidlich gut. 


| run EP reg N adsum 
Börsch | 8 x Е | | Bürsch 8 š | Bürsch 8 5 
Е | E | Е | 
7101 = 2 6498.44 | 9 | s | 62705 saa 
6820 — 1 |9 40.1 3 5 59.5 3 5 
796 - в | | 36.5 — cns) 24.8 6 2 
85.5 — a 22 4 2 | 1” 192 3 | 11 
55.5 — 8 | 6388.5 2 9 | | 15 3 8 
16 3 8 | $52 2 1 | 02.2 з | — | 
6637 2 2 | 10.6 3 6 | 6180.5 3 1 | 
6593.5 1 1 65 1 | — | 68.5 3 6 | 
Seta en 6 60.5 3 4 | 65.0 6 4 | 
65.5 з Au | 405 з | — | 419? | з | — | 
53.5 ID 34.5 8 |-— | 37 2 |9u 12 
29 1 | — 28.9 2 | 10 | 29.6 3 3 
22.5 2 | 12 || 6291.3 8 з | 241 3 3 
14 | | 14.0 2 7 | 16.3 2 2 


1) Diese Kante ist Eder und Valenta entnommen. 
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| 25 3 aS 
' |. `= | о а | 2 
Börsch | Z | E | Olmsted | Bürsch | Z | Е | Olmsted Olmsted | £ | E 
- d ЕНЕ sim e 
= — Ше 
қа АА ады P. Duss еден E ЫЛЫН ana d ме! 
6111.0 2|— — 2 |4 | 5366 4550.6 216 
03 | 2|- | 494 |8 |1 49.1 aan | 2| 1 
02 Sali | — 1 |3 18 26.40 | 4 | 8 
00.5 5| 3 | - 12 |8 02.6 |!) 13.6 |815 
6083.4 ЗЕЯ ES 1 |2 | 5264 4485.77 | 8 | 2 
11.9 2|— | | — ЕНА 33 14.2 8|4 
12 —|— | |) 5214.04 |7 |1 145 |3 46.8 TH S 
| 06 4| 5 | — 12. 9422125185 34.4 8 | 3 
40.0 9| 2 | ЕС 1 |2 34.0 25.7 295 
19.7 1| - zt i la 04 15.6 1|— 
15 Ba | 5086.0 |6 |1 | 5086.51 |) 4395.2 1 | 2 
09 2|— fe а 82125004 84.8 921,24 
5984.0 г | |2 |» 12 16.8 221548 
745? | 8| — | з |1 | 4965.6 56.1 bake? 
10.0 4| 6 | 3:1 et ag 463 |2]| 8 
20.3 | 2| 8 | 2 |з 42.5 360 [2 |5 
09.8? |, | 1 | 2 Sea ШЕГІН) 20.9 190 
pa» eee | 2 |» | 4896.5 16 | 1|— 
5899.3 3| 9 | [8v | 58.4 03.1 ı| 4 
86.1 4| 5 ER 842 4291.6 2l|— 
88.7 81 Зу 19.9 88.0 151226 
64.4 10 | 2 | 55644 |4v 75.9 78.4 2 $ 
33.3 2 | — — | 4r |= 13.1 68.4 өзен 
292 | 2112| — бу "= || 69.9 62.1 | 2] 8 
07.0 6 | 1 | 5806.5 er |5 68.4 55.2 8| 5 
5777.4 3 | 10 = 6v |Z. 65.0 29.2 1|— 
56.7 8| 3 | 57570 6r |© 63.5 19.2 GH 
38 sie = 6v 58.3 09.5 2| 6 
20.9 8]| 5 en | 6r 56.8 4194.2 224248 
09 5| 7 GC бу | 52.8 169 |2 |115 
00.7 8| 2 00.87 бт |1 51.5 69.4 ӨЗЕК 
- 1 | 11 | 5680 3 — ez 49.8 57.8 1|- 
5612.8 4| 8 Е | 2 |3 31.34 52.0 101.9 
580 ON 59.0 | 1 КЕ 290.8 45.1 Rust 
49.88 |.9 | 1 44.8 4 |» | 4786.56 85.7 2| 6 
| 00.5 4| 3 01.5 2:214 69.4 29.5 1|-— 
5553.0 Aa ке 453154 42.0 14.2 1 510 
-- 3| 2 | 55445 з |3 23.32 05.1 213 
| 417? | 3| 12 = geal ЕЗ 09 4099.3 3| 5 
35 BUT = 1 Ее) 75052 88.3 А 
08 8| 4 07 |5 |2 | 4680.8 19 9 1|— 
54927 | 10 | 1 | 5492.70 13 |4 65.2 10.5 ЕЛЫ? 
= 1| 6 67 4 Jo 37.8 63.4 2| 4 
te 3| 3 54 4 |3 23.27 58.4 17178 
= SL 3 An 2 СТ 39.9 2 Laus 
=: als 19 | — |5 08.4 19.4 1|— 
03 О 03 | 2 — | 4599.6 | 08.4 ДЕ 
= 2| 7 | 5388 | Kl: 814 | Ус es sg 
5372 эр, == a va 67.62 3992.4 оа 


1) Diese Bauden zeigen nach Geisler (80) anomale Dispersion. 
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Olmsted | 5 E 
| = © | 
3986.4 1 — | 
73.4 1 - H 
59.3 1 8 | 
296 | 1 1 
ПЕТА В Е — 
3886.5 | 1 —il 
788.5524 — 
56:171 094 1 | 
БЕС 
| за | 
Oxydbanden. 


Olmsted macht darauf aufmerksam, dass neben den im Vorhergehenden 
aufgeführten Metallbanden bei allen Salzen noch andere Bänder erscheinen, 
die im Aussehen sehr ап die unscharfen Bänder des Oxyds von Ca und. Gr 
erinnern, und nicht in das System der Metallbanden hineinpassen. Sie werden 
daher am besten dem Oxyd zugeschrieben. Sie liegen etwa zwischen 485 und 
515 ии, stören sehr die Messung der Metallbanden, wie sie andererseits von 
diesen gestórt werden; sie scheinen theils nach Roth, theils nach Violett ab- 
schattirt zu sein. Olmsted hat sie nur auf der Strecke 485—488 им ge- 
messen, und die Zahlen sind schon in der vorigen Tabelle mit enthalten. 


Chloridbanden. 


Trotz zahlreicher Angaben von Mitscherlich, Lecoq, Ciamician, 
Eder und Valenta, Wiedemann, Morse, “Olmsted, Hagenbach und 
Konen, Bórsch ist das Spectrum noch sehr wenig bekannt. Ich gebe im 
Folgenden einige der besten Messungen. 


Olmsted | Börsch Hagenbach H Lecog A Lecoq | Morse 
u. Konen |in Flammen |in Funke 
[5321.0 бу = = = | — 5325 Kante 
| | 5316 6 — 5316 | y 5313 | 5812 | — 
52422 10 |52422 | 5240 « 5242 5242 | 5242 Kante 
[5214.8 2 — | 8214 — | — — | 
Laang 2 — = (5205 | 5205 - | 
5168.9 Ar БН 2165 5 15171 | 5170 | 5167 Mitte | 
5137.8 10 | 5189.08 v 5185 В 5136 | 5136 | 5134 Mitte | 
5100.5 1r -- - -- | 8105. | - | 
5066 21] — 5064? 5064 5064 — | 


il 


Nach Olmsted bilden diese Bänder zwei Serien; 5066, 5137, 5206, 
5316 gehören zusammen, ebenso 5100, 5168, 5244. Lecoq hat im Funken 
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noch zwei schwache Bänder bei 5385 und 5404; Olmsted meint, sie gehörten 
vielleicht zur zweiten und ersten Serie. Nach Börsch ist die Kante 5139 
dreifach; er misst 5139.08, 5137.90, 5136.62. — Auch King [58] erhält diese 
Bandengruppe im electrischen Ofen und beschreibt sie; Olmsted meint, dass 
es sich danach um ein Gemisch der Chlorid- und Metallbanden gehandelt 
habe — Hartley [79a] findet, zum Chlorid gehörten Banden bei 5274, 
5180, 4900. 

Sehr viel genauere Resultate hat Dufour [77] erreicht, dem es gelungen 
ist, die Banden 5242 und 5139 wesentlich weiter zu verfolgen und den Zeeman- 
Effect an ihnen zu beobachten. Er spricht von Banden 5244.30 (die er R 
nennt) 5241.50 (Q), 5192.16, 5168.17, 5166.08, 5139.07 (P) 5134.90 (M). — 
Von diesen Banden scheinen: nur 5244 und 5168 den normalen Zeeman-Effect 
zu geben, die anderen den anomalen. Die Kantenserien sind nach Violett ab- 
schattirt, während jede Bande nach Roth abschattirt ist. 


Genauere Messungen der Kanten, bezogen auf die neuen Normalen von 
Fabry und Buisson, sind: 


| M P Q | R | 
ТЕТЕ ЖЕН СЕРГІТУ Ab 
5184.90 5 5189.07 10 5241.50 2.0 | 5244.30 2.0 
| 33.65 47 37.81 97 40.95 15 4356 1.5 | 
| 3230 44 36.59 9.4 40.45 1.0 43.29 1.0 
31.00 41 35.35 941 39.92 0.5 42,44 0.5 
29.69 3.8 3412 88 
28.30 3.5 32.89 8.5 
26.08 3.2 31.67 8.2 
25.58 2.9 30.34 7.9 
24.20 26 29.04 7.6 
22.86 23 27.66 7.8 
2146 2.0 36.38 7.0 
20.07 17 25.12 67 
18.62 14 2873 6.4 | 
2243 6.1 | 
21.17 58 
1983 54 | 
1845 54 | 
17.05 4.8 
Bromidbanden. 


Noch weniger aufgeklärt sind die Verhältnisse beim Bromid." Wenn man 
von den unklaren Zeichnungen von Mitscherlich und Ciamician und den 
besseren von Wiedemann absieht, liegen Messungen durch Lecoq und 
Olmsted und der beiden Hauptbanden durch Bórsch vor. Die Zahlen sind 
folgende: 
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| Olmsted | Lecoq Börsch 

| Nd engel EEG S cam 

|fs470 1v | 

I 15456. 1 | 5458 

| [54168 6 | | 
154104 6 | y 5410 | 
5360.3 10 a 5358 | 5359.85 v| 

| (53027 Ar SCH | 

| 5301.5 4 | , 

| (5260.6 š | 
152485 4 | 5249 | 
5208.2 з | #5206 | 5208.24 v 
51527 2r | e5149 | 
5095 | 8502 | | 


Nach Olmsted bilden auch diese Banden zwei Serien; zur ersten ge- 
hören die Banden von 5470 bis 5301, zur zweiten die folgenden. Die beiden 
` stärksten Banden 5360 und 5208 sind nach Olmsted nach beiden Seiten ab- 
schattirt. Dass dies Aussehen aber nur durch ungenügende Dispersion vor- 
getäuscht war, findet Börsch, der mit grossem Concaygitter diese Bänder 
ganz auflöst und misst. Dabei zeigt sich, dass die dritte Linie die grösste 
Intensität hat, die Banden sonst ganz regelmässig nach Violett verlaufen. 
Uebrigens meine ich nach dem Aussehen der Spectren, dass die „Linien“ dieser 
Serien selbst Kanten sind, jede der Olmstedschen Banden also eine umfang- 
reiche Bandengruppe reprüsentirt. 

Ausser diesen relativ krüftigen Banden tritt bei sehr langer Exposition 
noch eine schwache Gruppe im Ultraviolett auf, welche Olmsted allein 
gemessen hat. Sie ist ähnlich einer von King im electrischen Ofen vom 
Chlorid erhaltenen Gruppe. Ob beide identisch sind oder nur sehr ähnlich 
und wegen ungenügender Genauigkeit der Messung nicht unterscheidbar, und 
wozu die Banden gehören, ist unbekannt. 


Olmsted | King | | Olmsted | King | 
39444 1v| 3961 [3796.2 2r 
| 139282 2 | | 87892 з 
| 189220 2v | 3922 | ах | 
| J9893.0 2 | | f8770.8 1 3768 | 
{3591.0 Зу | | 187545 2v | 
end 4 3872 | | |81194 3 3725 | 
3858.7 4v | | 187163 3r | 
| | | 
| |88297 8 | | f5696.5 2 3694 | 
| 188215 Зу | 3822 | | 136964 2r | 
| 88049 1r | 3631.3 1r| 3646 | 
| 35484 1r 


Nach Olmsted bilden diese Bänder eine Serie, in welcher die nach 
längeren Wellen liegenden Bänder nach Violett abschattirt sind, die nach 
kürzeren Wellen liegenden nach Roth. Doch ist das nicht sicher, da die 
Metallbanden das Bild zum Theil sehr stören. 
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Jodidbanden. 


Photographieen dieser Banden ergeben ein noch viel unklareres Bild; es 
erscheinen im Wesentlichen zwei Flecke bei etwa 561 und 538, in denen man 
noch Intensitütsunterschiede wahrnimmt, die je nach der Expositionszeit und 
Entwickelung verschiedenartig aussehen. Eine Deutung und Ausmessung hat 
Olmsted versucht; er findet: 


5615.7 iv 
5611.3 10v 
5009.9 

5608.5 | 10 
5607.9 

5606.3 

5594.0 2r 
5388.0 Зу 
5383.3 TU 
5380.6 7 
5379.6 

5376.6 | v 
5372.9 

5366.0 2v 


Lecoq giebt nur zwei Bänder bei « 5607 und В 5376; ähnliche Zahlen 
kann man aus der Zeichnung von Mitscherlich und Wiedemann ent- 
nehmen, während die von Ciamician sehr abweicht. Börsch erhält mit 
grossem Gitter nach 10stündiger Exposition nur die beiden Bänder 5611 und 
5607, die in sehr unklarer Weise noch zusammengesetzt erscheinen. 


Fluoridbanden. 


Im Gegensatz zu den vorigen Banden, welehe im Wesentlichen nur in 
Flammen auftreten, lichtschwach und undeutlich sind, erhält man die Fluorid- 
banden sehr brillant auch im Bogen und kann sie mit grosser Dispersion 
untersuchen. Die Hauptbanden liegen im Grün und sind von Fabry [57] mit 
dem Auge, von Rösch [66] genauer nach Photographieen gemessen worden. 
Fabry giebt nur die aufs Vacuum reducirten Schwingungszahlen an. Ich 
habe sie auf Wellenlängen in Luft nach den von M. Watts in seinem Index 
of spectra gegebenen Correcturen umgerechnet (s. nebenst. Tabelle S. 159). 

Die Bande С giebt nach Dufour [77] normalen Zeeman-Effect, die Banden 
B und C unnormalen. Die Banden B und C' kehren sich nach Humphreys 
[61] im Bogen leicht um. 

Diese Zahlen geben Kanten an, welche nach Roth abschattirt sind, und 
die Kantenserien verlaufen nach der gleichen Richtung, d. h. innerhalb jeder 
Gruppe nimmt der Abstand nach Roth hin zu, die Intensität ab. Man erkennt 
auf den Photographieen deutlich, dass von jeder Kante Linienserien ausgehen, 
aber die Auflösung ist nicht genügend, dass man einzelne Linien messen 
kónnte. 
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Olmsted findet noch Kantenserien, die bei ungefähr 5103, 5084, 5073 
beginnen, nach Violett abschattirt sind. Ferner findet er eine ausserordentlich 
schwache Serie bei 3810.04, die ebenfalls nach Violett verläuft. „Bei 3716.3 
liegt eine schwache Schattirung nach Roth, die so aussieht, als könnte sie ein 
Schwanz sein.“ 


Serie A nach Rösch. Serie C nach Rösch. Serie С” nach Rösch. Serie 6 
252v 2 Ғаһгу; bu die Fabry. 2224: AV Fabry. nach Fabry. 
Rüsch Fabry | Rösch | Fabry | [ Rösch ] Fabry | 

— 4937.507 | 4992.361 4992.313. | 5000.775 5000.706, 5104.913 

| - 39.092 95.204 | 95.057. | 03.903 | 03.860 06.609 

| — 40.362 98.001 | 97.855) | 06.884 | 06.793 | 08.279 

| 4941.664 | 41.535 | | 5000.775 | 5000.706 | 09.694 | 09.654 | 09.742 

42.787| 42830 03.352 | . 03.334 | 12.255) 12.393 | 11.153 
48.887; — 05.932]  05.915| | 15.196) 15.109 | 
| 44.962 — 08389|  0$.223| 17.888| 17.712 
45.867 — mt 10.609 | 20433, 20.288. 
46.625| — — ous 212.896] | 23.006,  22.938| 
25428| 25.362) 

Serie B nach Rösch. Serie D nach Rösch. | 97.829 27.764 | 
оа Кару. » 5 » Fabry. | 30.181, 30.067 | 

| ЕСЕ _ Fabry | Rüsch | Fabry | | Cen | в | 

= ЕЕ m 511 
| 4951. 034 | 4950.949 5119.358 5119. 137 | | 36.748 36.708 | 
52.824 52.199 21.508 21.367 | | 38.198 38.917. 
| 54.542 54.606 23.528 23.362 | 40 780 40.172 
56.212 56.277 25.497 25.333 | | 42.188 42.680 | 
-- 57.727 27.495 27.147 44.645 44.614 
59.235 | 59.875 | 99957) 29.094 | | 46.478| 46.474 
60.637 | 60.803, 31.021 | 30.885 | 48.261| 48.385 
| 61.966 | 62.084, 32.680 | 32.492 | 50.020] 49.865. 
63.197| 63.316 — 34.258 | 51.628 | 51.779} 
64.381) 64.450, 35.164 | 35.710 58.235 53.235 | 
65.415| 65.486 87188| 37.108 | 54. 165 | ES 
| 66.328 | 66470 38.508 | 38.508 | 56.295| — | 
| 67.364 ] — | — 39.697 | N 51.529 | | Zb | 
| 40.912) 40.966 
41.917 | 49.945 


| 42.710} - | 
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Das Spectrum des Be gehört zu den linienärmsten, aber auch noch am 
wenigsten bekannten Spectren. Nachdem zuerst Kirchhoff [1] zwei Linien 
gefunden hatte, dann Thalén [2] dieselben, fügt Lockyer [3] eine neue 
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Linie hinzu, die aber wohl falsch ist, da sie nie wieder gefunden worden ist. 
Dasselbe gilt wohl von den 4 Linien, welche Ciamician [5] durch Funken 
zwischen Be-Electroden in Wasserstoff erhielt. Dagegen findet Cornu [4] im 
Ultraviolett ein richtiges Linienpaar. Hartley [6] erhält einige neue Linien 
aus dem Funken nach Lósung; er untersucht 10 Jahre spüter [S] Salze in der 
Knallgasflamme und erhält Banden, die aber nicht weiter behandelt werden; 
erst in einer Abhandlung mit Ramage [14] wird gesagt, die Banden seien nach 
Roth abschattirt, und es werden vier Kanten gemessen. Die Autoren meinen, 
das Spectrum gehöre nicht dem Oxyd, sondern dem Element selbst an; doch 
spricht Hartley in einer späteren Arbeit [19] von der Existenz eines 
Oxydspeetrums. Die vollständige Messung im Bogen liefern Rowland und 
Tatnall [9] denen sich dann Exner und Haschek für Funken [13, 16] 
und Bogen [17] anschliessen. 

Hartley [15] untersucht das Verschwinden der Be-Linien im Funken 
von Lösung auf Graphit: Die Linien 3130 und 3478 sind noch bei einer Con- 
centration von 0.000001 9/0 sehr deutlich; mit stärkerem Funken könne man 
noch 1 Millionstel dieses Betrages wahrnehmen. Hartley giebt hier seine 
Messungen nach der Ro wlandschen Scala. 

Demargay [10] erhält vom Funken nach der Lösung von chlorwasser- 
stoffsaurem oder fluorwasserstoffsaurem Be cannelirte Banden, die denen des 
Aluminiums frappant ähnlich seien, und die Linie 4455. Gramont [12] erhält 
im Funken nach geschmolzenen Mineralien am stärksten die Linie 4573. — 
Humphreys [t1] misst die Druckverschiebung für die Linien 3321.5, 3321.2, 
3130.6. — Hagenbach und Konen [18] geben in ihrem Atlas Photographieen 
des Funken- und Bogenspectrums. 

Carlheim-Gyllensköld [20] findet, dass Salze von Be unter Kanal- 
strahlen blau-violett leuchten, ein continuirliches Spectrum von 580—470 
geben, welches aus Banden zu bestehen scheint. Kathodenstrahlen geben 
helles blaues Licht, das von 617 bis 420 reicht. 


1. Linienspectrum. 


[ Rowland u. Exner u. | Hartley | Kirchhoff | Thalén Lockyer | Cornu Ciamician| Exner u. 


Tatnall Haschek | | | | | Haschek 
(9) (70 ! (6) я dt eler Fae) (5) (16) 
Bogen | Bogen Funke | Funke | Funke | Funke Fanke) Funke Funke | | 
E = 20 di ша ұғы а= 
= (UR = eS д = — | — 5058 E 
— — pem E ct | u 5080 = 
| 4572869 45 4572.55 86 — 4571.9 |4тл| — | — | — 4572.88 1 
| — =з | — 4487.9 | 4488.6 | = — — — 
-- Е ET ES 25 4015 — 
| = E ез $904: | — | | — 
3367.719 3 EXIGUNT EA | — | — 
| 21487 45 [3921.50 20| 3522.9 | | | e 3321.51 3 
Kayser, Spectroscopie V. 11 
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Rowland u. Exner u. Hartley | Cornu | Exner u. 


Tatnall Haschek | | Haschek | 
| (9) (17) (6) ( | 16) | 
Bogen Bogen Funke | Funke Funke 
(8391.219. 45 (332123 20| — | — 1332123 3 | 


3131.194 60 | 3131.19 20 | 3130.3 |3130.4 |3131.20 15 
30.546 60 30.52 20| — [3130.1 | 30.56 20R 
2986.546 2? - ае 717 dur 
86.177 3? = - - 
2898.852? 1? = - — | 
2651.042 45 | | 2649.8 | 2650.71 ТЕ 
| 50.414 45) [265071 10) | | Е. | 
(2494.960 40 | |; ep) 2493.6 2494.75 6R| 
94.532 40 | 1 - | 
— - 2478.1 - 
2350.855 6 2350.900 1| | — | 
48.698 50Rd?| 48.64 ЗЕ 2348.72 3 | 
- 48.58 1 | 
| 


2175.102 2? | 


3. Bandenspectrum. 

Das Bandenspectrum ist, wie schon gesagt, nur von Hartley und von 
Demarcay gesehen worden. Sein Ursprung, ob Metall oder Oxyd, ist un- 
bekannt. Die Banden sind nach Roth abschattirt. Hartley und Ramage 
[14] messen vier Kanten: 4780, 4755, 4733, 4708. 


WISMUTH кв: = 208.0). 
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Pogg. Ann. 121 p. 459—488 (1864). Verbindungsspectra. 

[10] E. Diacon, Recherches sur l'influence des éléments Clectro-négatifs sur le spectre 
des métaux. Ann. chim. et phys. (4) 6 p. 5—25 (1865). Verbindungsspectra. 

[11] В. Thalén, Om Spectralanalys. Upsala Univers. ärsskr. 1866. Funke. 

[121 В. Thalén, Mémoire sur la détermination des longueurs d'onde des raies métalliques. 
Nova acta reg. soc. sc. Upsal. (3) 6 (1868). Funke. 

[13] A. Ditte, Sur les spectres des corps appartenants aux familles de l'azote et du 
chlore. С. В. 78 p. 138—742 (1871). Vermeintliche Beziehungen. 

[14] Lecoq de Boisbaudran, Observations sur quelques points d'analyse spectrale, et 
sur la constitution des étincelles électriques. C. R. 73 p. 943—946 (1871). Funke. 

[15] Lecoq de Boisbaudran, Spectres lumineux, Paris 1874. Funke nach Lösung. 

[16] J. №. Lockyer, On the absorption of great thicknesses of metallic and metalloidal 
vapours. Proc. Roy. Soc. 22 р. 371—372 (1874). Absorption durch Dämpfe. 

[17] J. N. Lockyer and W. Chandler Roberts, On the absorption spectra of metals 
volatilized by the oxyhydrogen flame. Proc. Roy. Soc. 23 p. 344—349 (1875). Absorption. 

[18] А. болу, Sur les caractères des flammes chargées de poussière saline. С. В. 85 
p. 439—442 (1877). In Flammen. 

[19] Rand Capron, Photographed spectra. London 1877. Photographie von Funke 
und Bogen. 

[20] G. Ciamician, Ueber die Spectren der chemischen Elemente und ihrer Verbindungen. 
Wien. Ber. 76,11 p. 499—517 (1877). Funke nach Lösung. 
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[21] J.N. Lockyer, Researches in spectrum analysis in connection with the spectrum of 
the sun. Proc. Roy. Soc. 27 p. 279—284 (1877). Linien in Sonne. 

[22] J. Parry and A. E. Tucker, On the application of the spectroscope to the 
analysis of iron and steel. Engineering 27 р. 127—125, 429—430, 28 p. 141—142 (1879). Funke 
nach Lösung. 

[23] W. N. Hartley, Photographs of the spark spectra of twenty-one elementary sub- 
stances (1881). Trans. Roy. Dublin. Soc. (2) 1 p. 231—238 (1883). Funke, Photographie. 

[24] G. D. Liveing and J. Dewar, On the ultra-violet spectra of the elements. Phil. 
Trans. 174, [ p. 187—222 (1883). Ultraviolettes Bogenspectrum. 

[25] W. N. Hartley, Researches in spectrum photography in relation to new methods 
of quantitative chemical analysis. Phil. Trans. 175, I р. 49—62 (1884). Funke nach Lösung. 


[26] H. Becquerel, Spectres d'émission infra-rouges des vapeurs métalliques. C. В. ӨӨ 
р. 374—376 (1884). Ultrarothe Linien. 


[27] W. N. Hartley and W. E. Adeney, Measurements of the wave-lengths of lines 
of high refrangibility in the spectra of elementary substances. Phil. Trans. 175,1 р. 63—137 
(1884). Funkenspectrum. 

[28] J. N. Lockyer, Researches on the spectra `of meteorites. Proc. Roy. Soc. 43 
р. 117—156 (1887); In Flammen. 

[29] V. Schumann, Zur Photographie der brechbarsten Strahlen. Photogr. Rundsch. 41 
р. 71—80 (1890). Kürzeste Wellenlängen. 

[30] W. N. Hartley, Flame spectra at high temperatures. I. Oxyhydrogen blowpipe 
spectra. Phil. Trans. 185 A p. 161—212 (1894). Knallgasflamme. 

[31] H. Kayser u. C. Runge, Ueber die Spectra von Zinn, Blei, Arsen, Antimon, 
Wismuth. Abhandl. Berl. Akad. 1893. Wiedem. Ann. 52 p. 93—113 (1894). Bogenspectrum, 
Gesetzmüssigkeiten. 

[32] O. Vogel, Ueber die Anwendung der Leuchtgassauerstofflamme zu spectralanaly- 
tischen Mineraluntersuchungen. Zs. f. anorg. Chem. 5 p. 42—62 (1894). 

[33] A. de Gramont, Sur les spectres d'étincelles de quelques minéraux. C. R. 118 
p. 591—594 (1894). Funke. 

[34] E. Demargay, Spectres électriques. Paris 1895. Funke nach Lösung. 

|35] A. de Gramont, Analyse directe spectrale des minéraux. Paris 1895. Funke. 

[36] A. Schuster, On the constitution of the electric spark. Rep. Brit. Ass. 1897 
p. 557—558. Funke. 

[37] A. Schuster and G. Hemsalech, The constitution of the electric spark. Phil. 
Trans. А 193 p. 189—213 (1899). 

[38] W. J. Humphreys, On the change of wave-frequencies of the lines of emission 
spectra ... Astrophys. J. 6 p. 169—232 (1897). Druckverschiebung. 

[39] Е. Exner n. E. Haschek, Ueber die ultravioletten Funkenspectra der Elemente. 
Wien. Ber. 106 IIa p. 337—356 (1897). Funke. 

[40] G. A. Hemsalech, Sur les spectres des décharges oscillantes. J. de phys. (3) 8 
p. 652—660 (1899). Selbstinduction. 

[41] J. N. Lockyer, Preliminary table of wave-lengths of enhanced lines. Proc. Roy. 
Soc. 65 p. 451—461 (1899). Verstürkte Linien. 

[42] Е. Exner u. E. Haschek, Tabellen der Funkenspectra. Wien 1902. 

[43] O. Lohse, Funkenspectra einiger Metalle. Publ. Astrophys. Obs. Potsdam 12 
р. 109—208 (1902). Funke. 3 

[44] J. Hartmann, Ueber einen neuen Zusammenhang zwischen Bogen- und Funken- 
spectra. Berl. Ber. 1908 p. 284—244. Funkenlinien im Bogen. 

[44а] Ch. de Watteville, Spectres de flammes. Thése Paris 1904; Phil. Trans. А 204 
p. 139—168 (1904). Flammenspectrum. 

[45] J. Steinhausen, Ueber „enhanced lines“. Dissert. Bonn 1904; Zs. f. wiss. Photogr. 8 
p. 45—58 (1905). Verstürkte Linien. 

[46] Е. Exner u. Е. Haschek, Tabellen der Bogenspectren. Wien 1904. 

[47] A. Hagenbach und H. Konen, Atlas der Emissionsspectra, Jena 1905. Funke 
und Bogen. 
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[4$] J. Stark und В. Küch, Electrische und spectrale Eigenschaften des Lichtbogens 
zwischen Cd-, Zn-, Pb-, Bi-, Sb-, Te- und Se-Electroden in evacuirten Glasröhren. Physik. 
Zs. 6 p. 438—443 (1805). Іп Quarzlampe. 

[49] E. Gehrcke und O. von Baeyer, Ueber die Anwendung der Interferenzpunkte an 
planparallelen Platten zur Analyse feinster Spectrallinien. Ann. d. Phys. (4) 20 p. 269—292 
(1906). Structur der Linien. 

[50] Sir N. Lock yer, Tables of wave-lengths of enhanced lines. Solar Physics Committee 
1906. Verstürkte Linien. 

[51] E. Néculcéa, Recherches théoriques et expérimentales sur la constitution des 
spectres ultraviolettes d'étincelles oscillantes. Thèse Paris 1906. Selbstinduction. 

[52] A. de Gramont, Sur les raies ultimes ou de grande sensibilité des métaux, dans 
les spectres de dissociation, C. R. 144 p. 1101—1104 (1879). Hauptlinien. 

[53] J. E. Purvis, The influence of a strong magnetic field on the spark spectra ... 
Proc. Cambridge Phil. Soc. 14 p. 216—227 (1907). Zeeman-Effect. 

[54] O. von Baeyer, Ueber den Einfluss der Dispersion auf den Gangunterschied beim 
Interferenzspectroscop nach Lummer-Gehrcke. Verh. Physik. Ges. 10 p. 733—740 (1908). Structur 
der Linien. 

[55] W. Schwetz, Die Spectren des Wismuths. Dissert. Bonn 1908. Funken und 


Bogen. 
: [56] S. В. Milner, On the nature of the streamers in the electric spark. Phil. Trans. 
A209 p. 71—S7 (1908). Photographie des Funkenspectrums auf bewegtem Film. 
[57] H. Geisler, Zur anomalen Dispersion des Lichtes in Metalldümpfen. Dissert. Bonn 
1909. Zs. f. wiss. Photogr. 7 p. 59--112 (1909). Anomale Dispersion. 

Die ersten Beobachtungen des Funkenspectrums von Bi durch Wheatstone 
[1], Masson [2], Alter [3], Robinson [4] sind ohne Werth, ebenso die kleine 
Photographie, die Miller [6] vom ultravioletten Funkenspectrum liefert. So 
giebt Huggins [7] die erste Messung. Böttger [5] führt Chlorwismuth in die 
Bunsenflamme und sieht viele helle Linien im Roth und Blau. Brasack [8] 
findet, dass man mittelst des Funkenspectrums 0.000166 mgr Bi entdecken könne. 

Mitscherlich [9] erhält zuerst Verbindungsspectra, und giebt Zeich- 
nungen des Oxyds, Chlorids, Bromids und Jodids. Auch Diacon [10] findet 
besondere Spectra der Haloidverbindungen. 

Thalén giebt erst [11] eine Zeichnung, dann [12] eine Messung des 
sichtbaren Funkenspectrums. — Ditte [13] macht werthlose Angaben über 
das angebliche Funkenspectrum. — L eco q [14] bespricht Intensitätsänderungen 
im Funkenspectrum, dann [15] giebt er Zeichnung und Messung des Funkens 
nach Chloridlösung, wobei auch Banden auftreten. 

Lockyer untersucht erst allein [16], dann mit Roberts [17] die Ab- 
sorption durch Metalldämpfe: sie finden starke Absorption im Blau, die nach 
längeren Wellen hin scharf begrenzt ist, und cannelirte Banden im Grün bis 
589 hin. — Gouy [18] führt Salzstaub in den Bunsenbrenner, findet an der 
Oberfläche des inneren Conus die Linien des Funkenspectrums. — Rand 
Capron [19] publieirt photographische Spectra. — Ciamician [20] unter- 
sucht die Spectra von Funken nach Lösungen, findet bei Bi zwei Linien und 
stellt verkehrte Beziehungen zwischen verschiedenen Spectren auf. Auch 
Parry und Tucker [22] geben eine Zeichnung dieses Spectrums. — Lockyer 
[21] findet eine Linie, 4722, in der Sonne, was indessen nach Rowlands 
Tabellen nicht richtig ist. 
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Hartley [23] veröffentlicht Photographieen der ultravioletten Funken- 
spectra, giebt dann mit Adeney [27] auch Messungen derselben. Ferner 
[25] untersucht er die Linien, die im Funken nach immer stürker verdünnten 
Lösungen übrig bleiben: bei 0.01 % ist nur noch die Linie 3067 sichtbar. 
Becquerel [26] findet ultrarothe Linien. 

Liveing und Dewar [24] messen eine Reihe ultravioletter Bogenlinien 
zwischen 360 und 288 ии. Das ganze Bogenspectrum veröffentlichen Kayser 
und Runge [31], die auch Gesetzmässigkeiten in demselben nachweisen. — 
Schumann [29] findet, dass noch bis zu 182 wu zahlreiche Linien vor- 
handen sind. 

Die Untersuchung in Flammen unternimmt zuerst Lock yer [25], findet 
im Bunsenbrenner nur eine Linie 4722. Dagegen wendet Hartley [30] die 
Knallgasflamme an, und erhält ein Bandenspectrum, von welchem er Photo- 
graphie und Messungen veröffentlicht; das Spectrum wird wohl mit Recht 
dem Metall selbst zugeschrieben. Auch Vogel [32] liefert eine ziemlich werth- 
lose Zeichnung des Flammenspectrums. 

Gramont [33, 35] studirt Bi-haltige Mineralien, welche durch den 
Funken zahlreiche Linien geben. — Demarcay [34] benutzt Funken nach 
der Chloridlósung; die Banden, welche Lecoq bei der gleichen Anordnung 
erhalten hat, fehlen auf der veróffentlichten Photographie. Schuster allein 
und mit Hemsalech [36, 37] photographiren das Funkenspectrum auf rasch 
bewegter Platte und messen die Geschwindigkeit der im Funken fortbewegten 
emittirenden Theilehen. Aehnliche Untersuchungen führt dann Milner [56] aus. 

Das Funkenspectrum ist ferner gemessen worden durch Exner und 
Haschek [39, 42], zum Theil durch Lohse [43], das Bogenspectrum durch 
Exner und Haschek [46]. Schwetz [56] untersucht den langwelligen Theil 
des Funken-, Bogen- und Flammenspectrums. Während das Funkenspectrum 
recht linienreich ist, enthält dieser Theil des Bogenspectrums keine einzige 
Linie; in der Flamme findet Schwetz keine Banden. Den Einfluss der 
Selbstinduction untersuchen Hemsalech [40] und Néculcéa [51], die Druck- 
verschiebung im Bogen misst Humphreys [38], die enhanced lines Lockyer 
[41, 50] und Steinhausen [45]. 

de Watteville [44a] misst die in Flammen auftretenden Linien. 

Hartmann [44] macht einige Bemerkungen über das Auftreten von 
Funkenlinien im Bogen; wie in anderen Füllen werden sie stark, wenn die 
Stromstärke klein, die Spannung gross wird. Stark und Küch [48] setzen 
dem Quecksilber einer Quarzlampe Bi zu. Gehrcke und von Baeyer [49] 
untersuchen in ebensoleher Lampe die Structur der Linien 4722 und 4122: 
erstere ist sechsfach, letztere dreifach. Gramont [52] nennt als empfind- 
lichste Linien 4722 und 3067. Purvis [53] studirt den Zeeman- Effect für 
einige Linien. — Geisler [57] findet an einigen Linien anomale Dispersion. 

Endlich wäre der Atlas von Hagenbach und Konen [47] zu nennen, 
in welchem sich Photographieen des Bogens und Funkens finden. 
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l. Linienspeetrum. 
Becquerel [26] giebt folgende Linien: 873, 837. 


| 
Kayser Huggins | Thalén Exner Schwetz | 
u. Runge (7) (12) u. Haschek (56) | 
|! |! 
к | ee Funke Funke ier | Funke | 
6808 6809.05 5 |3 
M 6616.04 0 
6590 6599.0 3 6600.10 6 |3 
6571 — 6578.04 0 
| 6499 6499,5 4 6497.85 > |?) 
| 6125 6129.0 5 6128.55 3 |3 
6057 |6056.5 5| 6059.20 5 |?) 
6055 | 6050.0 3| 6053.00 — 1u 
6034 | 6088.5 3 6036.22 2u 
5980 — — 
5972 — 5973.05 1u | 
5862 5861.5 5 5861.15 4а |?) 
5819 158160 4 1920 2u |? | 
574214 4r | — — 5742.78 1 3) 
- 5717 |5716.5 5| 19.30 6R |5)5)5) 
+ 5656 |5655.0 3 5655.80 8 |35) 
5552.44 вт 5552 |5553.0 3 555272 2.193 
— 5538 — - 
i 5449 5450.0 5 5451.1 Ou |35) 
ү 5394 |5396.5 3 5397.6 0 5) 
US 5351 — = 
5298.52 — 2r — -- -- 
22 5271 |5270.0 5 5270.72 5u |2) 35) 
me 5208 | 5208.0 6 | 09.66 6u |335 
Ree 5199 | 5201.0 За 02.34 1а |9 
= 5144 |5143.5 6 5144.74 5 а) la 
= 5124 |5123.5 6| 24.04 5 23255 
SE 5089 5090.0 2 5091.40 1 2) 
I 5078 5077.5 Au 1010 £ Ж) е) 
= 4991 |4993.0 6 4993.93 За |2) 5 
= 4970 |4970.0 2 — 
= 4915 — — 
= 4907 |4905.0 3 4908.13 2 2) 
a E = 4803.15 За | 
== 4798 |4796.5 3 4797.85 Зи 
= == = 94.19 0 |5 
— 4752 |41525 2 499 2r 
== = I 48.01 2 
4733.91 4r ES = I 33.83 1r |5) 
— 4729 |4730.0 2| 47308 !) 2953 3R 


2) Von Gramont (35) im Funken nach Mineralien gesehen. 

3) Von Lecoq (15) im Funken nach Chloridlósung gesehen. 

5) Enhanced lines nach Steinhausen (45) und Lockyer (50). Ersterer giebt noch 
folgende sonst nicht gemessene Linien: 5468, 4228, 4204. 
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Schwetz| Lohse | 


Kayser u. | Exner u, | > Thalén | Exner п. Hartley u. 
Runge | Haschek bos Haschek | Adeney 
(31) 460 SS, (12) (42) (27) 
Восеп Bogen |F | Funke | Funke Funke 
41722172108) — 4128 |4722.0 due 20d?| 4724.5 
ES E 4705 | 05.0 2 së 07.0 
692.45 1 E — 14691.53 Е — 
521571: 17|77--- — — | = — 
15.27 1 = — — | — — 
= ES 4560 |4560.0 54561.33 20R 4560.0 
4493.16 2 [4498.15 1| — — | - | — 
92.79 2 | 92.80 1| — — -- — 
I = 4476 — [4477.3 Au 4477.0 
= = 4989 | — 4391.6 1а 4391.0 
— = — - | 81.0 2u : 
- E 4338 |4339.5 3 40.8 20 294 
= c 29 | 27.5 3 — 28.1 
4308.70 4 4308.75 3| — S OT 08:690711 = 
08.34 4 | 0842 3| — 08:85. 1 = 
= сш 4301 | 02.04, 02.25 50 01.5 
- E — — 142727  2u| 4971.8 
— = 4259 |4259.5 5| 59.85 100 59.2 
4254.33 1u425449 1| — — | — - 
4122.01 6 |4122.1020| 4120 |4119.0 34122.08 6 | 4121.2 
21.09 6 | 218620) — в — 
— ES 4080 |4084.5 34079.40 30 | 4079.0 
3388.34 1 [3888.34 3 888889 1 | - 
88.05 1 | 88.07 3 $810 1 E 
- - 644 10п 3863.7 
= — 49.2 1а 485 
— - 462 20 454 
= = 163 Au 15.9 
a = | 114  2u| 105 
== = 3793.0 50п 3792.7 
EN м = | 80.6 
FS de: 565  2u| 57.0 
28 as | — 59.7 
Es AN | = ШЕК 
LI an — 04.0 
wen s 3695.70 50 | 3695.3 


(56) (43) 
Funke | Funke 
4722.74 6 | BIDON 
16.52 2 | 
05.3 Au! 2) 4) 4) 
| 
x 2) 5) 
2) 
| у 
I» 
| 5) 5) | 
| 2j 5) 
| 2) y 5) 
| 5) 
4) $5 1) 
3i 
| 2) 3) 4) 5) 
225 
| =) 3) 4j 5) 
| 1) 2) 3) 4) 6) 9), 
|» | 
2) 4) 5) | 
1) 4) | 
\ 1) | 
3864.53 2) 4) 5) 
I^ 5) 
— 19 
ae | 1) 5) 
= 2) 
3193.17 10) $) 5) 
— 5) 
40.10 1 
3695.76 1|*) 
$7.04 1 


1) Fiir diese Linien haben Kayser und Runge (31) Gesetzmiissigkeit gefunden. 

2) Von Gramont (35) im Funken nach Mineralien gesehen. 

3) Von Lecoq (15) im Funken nach Chloridlósung gesehen. 

4) Von Demarcay (34) im Funken nach Chloridlösung photographirt; ausserdem giebt 
er noch 4365.4 und 4298.1. 


5) Enhanced lines nach Steinhausen (45) und Lockyer (50). 


Ersterer giebt noch 


folgende sonst nicht gemessene Linien: 5468, 4228, 4204. Lockyer giebt noch 4245.3, 4081.6. 
6) Von Purvis (53) auf Zeeman-Effect untersucht. 
S) An dieser Linie ist von Geisler (55) anomale Dispersion beobachtet, 
9) Von de Watteville (44*) in Flamme mit Pulverisator gesehen. 
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(= Ir 
Kayser Exner | Liveing Exner | Hartley Lohse | 
u. Runge | u. Haschek | u. Dewar | u. Haschek | u. Adeney (43) | 
(31) (46) (24) (42) (27) 
Bogen Bogen Bogen Funke Funke Funke 
= = — 9684.5 3683.64 3 
| zz: — | 3654.5 lu, 3655.9 -- АЗ) 
| m = | E 36414 | — 
ET = | = | ТІ 3639.75 2 
[ "esr _ | - | 3631.9 Si 
— = 8618.9 5г | 3613.8 Е |5 
‚3596.26 АН 3596.34 50 3595.3 3596.35 20r | 3595.1 9596.30 6 |1) 4) 9 9% 
IS = = | = | = 3572.92 1 
| — — — | 3541.5 2u 8541.5 = 5) 
— — — 28.0 lu, 27.9 £c 
11.00 AR 10.97 30 10.4 11.00 20 | 10.5 1102 5 1999 
— - — 3485.7 u| 3485.0 = Із 
D = — | 740 54| 13.5 3473.10 1 |5) 
- - — nef 55 Lu 54.8 = a 
- - — | 5120 20 50.7 Ld 5) 
| p m | == | Y 73 38.10 1 
| -- — — 31.15 20 30.9 50.89 1 |5 
"8405.39 2В 3405.47 3 - 05.4 lu — =. 1) 
| — 05.32 3 — - — 25 
3397.31 4R 3397.43 30R| 3396.2 3397.41 20r | 8896.7 3397.30 1 | 4) % 7) 9) 
| — — -- 94.2 іп 93.2 аи 
— = — 93.2 lu -- 5) 
— = — = 81.9 ? 
— = — — 15.3 | 
— = — 3299.8 1u 3297.9 
— == — 96 lu — 
— == — — 57.4 
— = — — 599? 
| = T — | = 55.4 
— E — -- 36.8 
== = — >= 3187.7 
== - = | E 100 | 
=— == — I — 60.0 | 
- — — — 30.8 | 
— = — 31155 2u 14.8 s 
| - = RS NEE? 10.4 5 | 
.| 3076.73 2 (8076.79 10 = [3076.75 4 8075.7 » 
67.81 10R| 67,54 500В 3066.0 67.78 100 R 61.1 9:3) 
= — — 398 Au 41.3 5) 
— =- — 392 1 $80 | 
34.99 4r 35.02 10 — 35.10 3r 34.5 | 


1) Für diese Linien haben Kayser und Runge (31) Gesetzmüssigkeit gefunden. 
4) Von Demargay (34) im Funken nach Chloridlösung photographirt; ausserdem BT 


er 


noch 4365.4 und 4298.1. 


5) Enhanced lines nach Steinhausen (45) und Lockyer (50). 


6) Von Purvis (53) auf Zeeman-Effect untersucht. 


7) Von Humphreys (38) auf Druckverschiebung untersucht. 
9) Von de Watteville (74*) in Flamme mit Pulverisator gesehen. 
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Kayser Exner Liveing Exner Hartley | 
u. Runge u. Haschek; u. Dewar u. Haschek u. Adeney | 
(31) (46) (24) (42) (27) | 
Bogen | Bogen Bogen Funke Funke | 
302475 8Е| 3024.76 30 3023.5 3024.77 ЗОБ | 3023.8 6) 9) 
5, ЕЕ = - 09.0 
— - 00.0 = | 01.2 
2993.46 SR 299341 30 2996 0 2993.39 10 | 2992.2 22) 
$9.15 SR! 89.12 30 - 89.10 20R 88.1 979) 
ER is = SCH | 73.4 
№ А ke. 204 68.9 
822 = es к: 51.0 5) 
44.38 lu = = = 424 
8841 10R| 3843 50R 374 38.40 100R 91.5 22 
ча ger SS | HE 31.4 
- ES = = 23.2 
a: "En T = 17.5 
2898.08 10 R 289812 50R 2897.0 2898.12 50R 2897.2 REI 
92.98 Lu SC Se = == 
$8.88 1а = = 22 = 
63.86 4 63.90 ЗЕ 62.0 — 62.5 x) 
— — — 55.79 30 54.8 5) 
— — = 47.7 1u 46.1 5) 
SÉ = 12 aiu 40.1 
Afer yana, d = CET 32.8 
- E E = | 22.2 
— c — = 16.3 
09.74  SR| 09.78 20 10.0 09.78: 8 | 05.4 ! 
= — — 03.80 5 | 05.4 
— -- - 08.59 4 | 02.6 5, 
2798.75 4 | 2798.580 2 2799.0 2798.8 1 2798.0 
— — — E 84.0 
80.57 SR 80.65 20r $0.0 $0.68 Tr 19.8 1) 9) 
- - — E 13.5 
- - - = 72.5 
— — - = 66.3 
LI — — = 57.3 
= = — 4645 1 46.0 5) 
= = = = 33.2 
30.601 , 6R| 3069 3 30.0 8071 4 29.8 1) 
— 30.55 3 = 30.58 3 E 
— ES 25 — 27.1 
= SH ES 14 2u 13.1 5) 
2696.84 6R| 2696.91 4 = 2696.98 5. 2695.6 
- 96.76 4 = 96.80 4 Es 
A^ m Es — 93.2 
— — =: = 79.5 


1) Für diese Linien haben Kayser und Runge (21) Gesetzmüssigkeit gefunden. 
5) Enhanced lines nach Steinhausen (45) und Lockyer (50). 
6) Von Purvis (53) auf Zeeman-Effect untersucht. 


7) Von Humphreys (38) auf Druckverschiebung untersucht. 


9) Von de Watteville (44a) in Flamme mit Pulverisator gesehen. 


1) Für diese Linien haben Kayser und Runge (31) Gesetzmässigkeit gefunden. 
5) Enhanced lines nach Steinhausen (45) und Lockyer (50). 
9) Von de Watteville (44°) in Flamme mit Pulverisator gesehen. 


Wismuth. 171 
Kayser n. Exner u. Liveing u. Exner u. | Hartley u. 
Runge Haschek Dewar Haschek Adeney 
(31) (46) (24) (42) (27) 
Bogen | Bogen Bogen Funke Funke 
— — = — 2676.6 
- - - - 63.6 | 
SCH — — 2653.20 1 51.8 5) 
— Е — | — 41.4 
2627.99 SR 2628.00 10 — 28.17 30 28.3 12.9) 
Е - — — 21.0 
— — -- 13.77 1 а 
00.73 1 — — — — 
2594.14 1 — 2593.0 TT TES 
82.17 2 — — 2582.3 lu 2583.5 
— — — =- 81.5 
— — — — 15.5 
— — — 44.5 lu 43.3 5) 
32.606 4U т — 33 1u 31.9 
— — — — 29.7 
24.58 SR 2524.60 4 24.0 24.00 3 23.5 NI 
15.12 6R 15.72. 2 15.4 15579 1 14.3 
— -- -- - 03.9 
-- — - -- 90.6 
2499,58 2 — — 2499.60 1 2499.1 
89.5 6U — — 89. 2u 89.1 
— - — — 19.1 
48.15 4 2448.18 1 2448.0 46.3 їп 41.2 
— — = — 37.2 
93.5 40 - 85,5 = — 
30.51 2u — 31.0 + 29.8 1) 
— = — 1488 20 14.8 5) 
097 20 — = = 12.7 
— — — 02.08 1 — 
00.98 SR 00.98 8 00.8 00.97 15 00.7 
T s= 2 2394.0 1 Es 5) 
— — — — 2378.0 
2369.22 1 = — 68.65 2 68.0 5) 
— — — 68.48 2 — 
- -- -- 68,30 2 -- 
60.0 1U — - -- -- 
54,57 2п -- — — — 
46.0 20 шы — — 47.0 
33.87 2 = — — 31.8 !) 
2827 2r — — — 27.0 
= == = — 25.4 
7 = = == 21.1 
Kar — = — 17.4 
= — — 13.10 1 13.7 
| 094  4U — — — 10.5 
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Kayser u. Exner u. | Liveing u. | Exner u. Hartley u. 
Runge Haschek | Dewar Haschek Adeney 
(31) (46) (24) (42) (27) 
Bogen Bogen Bogen | Funke Funke 
at | — | - Us 2301.8 
= = | = = 2297.6 
— -- -- — | 94.1 
— — — — 91.6 
2281.39 2u = | = E 81.0 
76.64 SR 2276.55 1 2277.0 2276.63 3u 76.9 1) 
— m 65.11? 3 
— | — 52.5 
-- -- 50.5 
— 46.53 1 41.0 
30.70 10R 80.68 4R 81.4 
2831 SR | 2830 3R | 29.1 1) 
24217 2 | — -- 
1421 4 14.15 1 14.8 3j 
03.2 6U 02.8 1u 03.3 
2189.70 SR — 2190.4 
— 2187.05 2 87.0 
| 7670  6R — 16.6 
64.16 4R — 68.5 
57.03 10R = = | 
53.60 АҺ = = 
52.98 SR ES = 
cl 44.58 1 2144.3 
= 43.65 1 — 
94.88 108 = 33.8 
38.72 SR | RE m 
10.35 10R | 09.8 d 
- . 2010.2 
2061.77 10R | | 58.2 


1) Für diese Linien haben Kayser und Runge (31) Gesetzmässigkeit gefunden. 


3. Bandenspectrum. 


Ueber das Bandenspectrum des Bi und seine Verbindungen liegen noch 
keine brauchbaren Messungen vor. Hartley [30] veröffentlicht zwar eine 
Photographie, die zeigt, dass es sich um nach Roth abschattirte Banden 
handelt; aber sie sind sehr unscharf, und der Autor sagt selbst, dass die 
Messungen wenig genau seien. Er meint, es handlé sich um ein Metall- 
spectrum. Ferner hat Mitscherlich [19] eine Zeichnung für ein Spectrum, 
welehes er dem Oxyd zuschreibt, und dessen Banden auch nach Roth ab- 
schattirt sind; die Reduction auf Wellenlängen ist indessen sehr ungenau zu 
machen und mit allen Fehlern der Zeichnung behaftet. — Dann misst Lecoq 
[15] vier unscharfe Bänder im Funken nach der Chloridlósung. H.W. Vogel 
(Practische Spectralanalyse, p. 239—240) sagt, wenn man das Chlorid im 
Wasserstoffstrom verflüchtige und diesen anzünde, erhalte man ein vortreff- 
liches Bandenspectrum, vermuthlich des Oxyds; er giebt eine kleine Zeichnung. 
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Die Metallbanden haben zweifellos auch Lock yer und Roberts [17] in Ab- 
sorption als ,cannelirte Banden* im Grün bis zu den D-Linien gesehen, aber 
sie haben nichts gemessen. — Sch wetz [56] dagegen erhält weder vom Metall 
noch von Salzen Banden in der Sauerstoffflamme. 

Vergleicht man die drei Zahlenreihen, so findet man keinerlei Aehnlich- 
keit, so dass man nicht sagen kann, ob es sich um dasselbe Spectrum handelt, 
oder nicht, und wie weit den einzelnen Zahlen Bedeutung zukommt. 

Ich schreibe im Folgenden die Messungen ,neben einander: 


| | Mitscherlich | Lecoq 


| Hartley 


| 638 | 
| 619 | | 
604 | 6048 | 
5805 bis 5292: | 587 | 
| darin Kanten: 572 | 
| 2663 558 | 
| 


| 
5549 | 
5422 544 | 
5333 533 
5310 
5292 522 5045 
4850 bis 4399: | 4965 
darin Kanten: | 4882 | 
4691 | | 
| 4673 | 
4632 | 
4582 
4544 
4517 
| 4484 
4442 
| 4420 | 
4399 | 
| 4383 | 
| 4374 bis 4354: | | 
| 


4366 
| 4256 | 
3873 | | 
3845 | | | 
| 
| 


8752 
3652 


3. Verbindungsspectra. 
Mitscherlich [9] giebt. Zeichnungen für das Chlorid, Bromid und 
Jodid. Ich halte diese Zeichnungen für zu ungenau, so dass ich darauf ver- 
zichte, Wellenlängen danach zu berechnen. 


BROM (вг = 79.96) 1). 
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Schon Daniell und Miller haben [1, 2, 3] das Absorptionsspectrum des 
Broms beschrieben. Man vergl über die Rolle diesér Beobachtungen in der 
Geschichte der Spectroscopie dieses Handbuch Bd. I, p. 18, für weitere Angaben 
über das Absorptionsspectrum Bd. ІП, p.320. Der erste, der das Linien- 
spectrum des Broms im electrischen Funken gesehen hat, ist wohl Alter [30]. 
Wenige Jahre später fallen die ersten Untersuchungen des Linienspectrums 
des Broms in mehr oder minder evacuirten Glasróhren. Van der Willigen 
hat [5] neben anderen Linienspectren auch dasjenige des Broms gesehen, 
Plücker hat [4] als der erste das Spectrum in Geisslerröhren hergestellt und 
die Hauptlinien gemessen. Seine Messungen sind für viele Jahre die einzigen 
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geblieben. Zur gleichen Zeit hat Robiquet [6] an den gleichen Röhren das 
Absorptionsspeetrum gesehen, ohne neue Angaben zu machen. Die weiteren 
Beobachtungen am Absorptionsspectrum seien sogleich im Zusammenhang kurz 
erwühnt: Miller [9] untersucht die Absorption im Ultraviolett, Roscoe und 
T horpe[19], sowie Moser [21] liefern die ersten Messungen und Zeichnungen. 
Hasselberg untersucht |22, 29] das Absorptionsspectrum genau und liefert 
die auch heute noch zu benutzenden Tafeln und Tabellen. Nach weiteren 
Untersuchungen über die Absorption im Ultraviolett durch Dale [28| und 
Liveing und Dewar [24] (Zahlen siehe Bd. III, p. 320) bringt in neuester 
Zeit die Arbeit von Galitzin und Wilip [46] eine eingehende Untersuehung 
über die Abhüngigkeit des Absorptionsspectrums von Br innerhalb eines Tem- 
peraturintervalls von — 25° bis 155.79 C. für bestimmte Dampfdichte und 
Schichtdicke in evacuirten Röhren und bis zu einer Temperatur von 13009 
für gewogene Dampfmengen. Zwischen 5709 und 5756 bezw. 5763 und 5507 
wird das Aussehen und die Breite jeder Linie ocular und photographisch 
untersucht. Das allgemeine Absorptionsvermögen des Dampfes nimmt mit 
steigender Temperatur zu, mit steigender Schichtdicke derart, dass die Aus- 
dehnung des Spectrums im Roth und die Absorption im Blau wächst. Aehn- 
lich wie die Vergrösserung der Schichtdicke wirkt die Vergrösserung der 
Dichte. Die einzelnen Linien: werden nur wenig beeinflusst, obwohl sich das 
Aussehen des Spectrums (Hervortreten der Bandenkanten u.s. w.) stark ändert. 
Doch finden sich einzelne Linien, welche sich ändern, indem sie verschwinden, 
sich symmetrisch oder auch unsymmetrisch verbreitern. In allerneuester Zeit 
hat endlich Dufour [49, 51] den Einfluss des Druckes und eines Magnetfeldes 
auf die Absorptionslinien untersucht und gefunden, dass alle Linien des Br 
durch steigenden Druck unschärfer werden, dass sich jedoch nur eine gewisse 
Zahl pro Atmosphäre um einige Hundertstel A nach längeren Wellenlängen 
verschieben. In Uebereinstimmung mit früheren Beobachtungen von Righi!) 
und Cotton) findet Dufour ferner, dass die Absorptionslinien keinen Zeeman- 
Effect zeigen. *) 

Wir kehren in die ältere Zeit zurück. Mitscherlich [10] bringt eine 
Untersuchung zahlreicher Verbindungsspectra des Broms, besonders auch іп 
Flammen, die mit Brom gespeist werden und er benutzt sogar die Reaction 
von Bromverbindungen in der Flamme zum spectralanalytischen Nachweis 
von Brom [12]. An Mitscherlich knüpfen die Untersuchungen von Lecoq 
[18] und in neuester Zeit von Olmsted an [38]. Lecoq liefert die Spectra 


1) A. Righi, Sur l'absorption de la lumière produite par un corps placé dans un champs 
magnétique. С. В. 127. p. 216—219 (1898). — С. В. 128. p. 45—48 (1899). - 

2) А. Cotton, Le phénoméne de Zeeman. Paris. Gauthier Villars 1899 p. 100. 

3) Ueber die Rotation der Polarisationsebene in der Nühe der Absorptionslinien des 
Broms vergl. R. W. Wood, The magnetic rotation spectra of vapors. Johns Hopkins Univ. 
Cire. 1906. No. 4. p. 6—7. — В. W. Wood, The fluorescence, magnetic rotation and temperatur 
emission spectrum of jodine vapour. Phil. Mag. [6] 12 p. 329—336 (1906). 

Kayser, Spectroscopie. V. 12 


178 Brom. 


von zahlreichen Bromiden. Olmsted ‚untersucht systematisch die Bromide, 
Chloride und Jodide zahlreicher Metalle und stellt Gesetzmüssigkeiten für die 
Vertheilung der Banden auf. Hiermit sind nur die hauptsüchlichsten Arbeiten 
über Bromide genannt. Für Einzelheiten vergleiche man die Angaben bei 
den salzbildenden Metallen und weiter unten. : 

In ihrer Arbeit über die mehrfachen Spectra der Elemente beschreiben 
Plücker und Hittorf[13] auch das Spectrum des Broms in einer Geissler- 
róhre und liefern eine auf eine willkürliche Scala bezogene Zeichnung, aus der man 
jedoch ungefähr die Wellenlängen entnehmen kann, da die Wasserstofflinien und 
die D-Linien eingezeichnet sind. Plücker und Hittorf benutzten Brom, 
das durch Erhitzen des flüssigen Broms dargestellt wurde; sie sahen gleich- 
zeitig mit den Bromlinien die Wasserstofflinien, beschreiben die Entwicklung 
des Spectrums bei Einschalten einer Capacität in den Stromkreis und sein 
Verschwinden durch Verbindung des Broms mit den Platinelectroden und 
geben an, dass sie vergebens nach dem Bandenspectrum des Broms gesucht 
hütten, das ,gemüss der Theorie* existiren müsse. 

Zu der Beschreibung Plücker's und Hittorf's wird bis zu Salet nichts 
Wesentliches hinzugefügt: Thalén [14] giebt eine Beschreibung. Secchi [15] 
findet, dass das Spectrum in verschieden weiten Theilen einer Róhre ver- 
schieden aussehe und dass die Gesammtfarbe der Entladung verschieden sei, 
Ditte [16] untersucht die Intensität der Linien der verschiedenen Haloid- 
spectren in Gemischen von Haloid-Dümpfen. 

Grosse Fortschritte macht Salet [17]. Er giebt eine Zeichnung des 
Spectrums und Messungen, die eine gróssere Zahl von Linien umfassen, als 
Plücker und Hittorf gesehen hatten. Seine Beschreibung des Spectrums, 
das durch Funkenentladung in Bromdampf von ziemlich hohem Druck erhalten 
wurde, schildert anschaulich das Aussehen der Funkenbahn, in deren Aureole 
er ein continuirliches Spectrum bemerkt. Von diesem vermuthet er schon, dass 
es ein Bandenspectrum des Broms sei. In der Flamme findet Salet kein 
Spectrum, dagegen bemerkt er, dass man Brom durch Erhitzen „glühend 
machen könne.“ Eine zweite eingehende Beschreibung und die Correction 
mehrerer Zahlen giebt Salet in seinem Buche [27]. 

In den Arbeiten von Ciamician [20], die sich anschliessen, wird der 
Einfluss der Dichte des Bromdampfes und der Stärke der Entladung in einem 
Geisslerrohr untersucht. Ciamician [23] beschreibt die Verbreiterung der 
Linien bei steigender Dampfdichte und das Auftreten eines continuirlichen 
Spectrums, indem er dabei die Linien des Bromspectrums in verschiedene 
Gruppen theilt. Ferner vergleicht er die Spectra der Haloide unter einander 
und kommt zu dem Schlusse, dass unter gewissen Bedingungen die Spectra 
vollkommen gleich gebaut seien und sich nur durch eine Verschiebung der 
Linien nach dem brechbareren Ende unterscheiden. Die Angaben Ciamicians, 
sofern sie nicht offensichtlich irrthümlich sind, wie hinsiehtlich der Homologieen 
der Haloidspectra, sind nicht zu controlliren, da sich seine Zeichnungen nicht 
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auf Wellenlängen reduciren lassen. Ausserdem hat Ciamician nicht den 
Einfluss einer Temperatursteigerung von derjenigen einer Dichteänderung des 
Dampfes getrennt. 

In der Arbeit von Goldstein [25] wird zum ersten Male das Banden- 
Emissionsspectrum des Broms beschrieben. Bei hohem Druck erhält Goldstein 
das Linienspectrum, bei niedrigem pfirsichblüthenfarbene Entladungen, die ein 
Bandenspectrum zeigen, das anscheinend dem Absorptionsbandenspectrum ent- 
spricht. Messungen hat Goldstein nicht ausgeführt. Thomson [26] zerlegt 
Brom durch Funkenentladung, misst die Druckzunahme und findet Verringerung 
der Absorption. 

Einige Jahre später beschreibt Ebert [30] das gleiche Spectrum wie 
Goldstein, das er durch electrisehe Schwingungen erregt, ohne genauere 
Angaben zu machen. Evershed[31] erhitzt Brom in verschlossenen Gefässen 
und findet, wie schon Salet, ein Glühspectrum, das continuirlich erscheint. 
Demarcay [32] giebt die Hauptlinien des Bromspectrums, das er beobachtet, 
wenn Funken nach Lösungen von Bromüren überspringen. In ähnlicher Weise 
lässt de Gramont [32] Funken nach geschmolzenen Salzen schlagen. In den 
Dissociationsspectren, welche auftreten, ist neben den Linien des Metalls das 
Spectrum des Metalloids anwesend. Gramont giebt eine Zeichnung in Wellen- 
längen, Messungen bis auf etwa 1 A. und eine eingehende Beschreibung des 
„Dissociationsspeetrums“ des Broms unter Vergleich mit den Angaben von 
Salet. Gramont untersucht die Bromüre von Na, K, Cd und Zn und findet 
in allen das Bromspectrum mit nahezu der gleichen Intensität. 

Mit Gleichstrom hat wohl zuerst Kalähne [34] Bromspectra hergestellt. 
Er benutzt Vacuumröhren in einer Kältemischung, betreibt sie mit einer Hoch- 
spannungsbatterie uud findet das positive Licht ungeschichtet, von röthlich- 
violetter Farbe. Das Licht an der Kathode ist geschichtet. Die positive 
Säule sendet ein Bandenspectrum aus, das dem Absorptionsspectrum entsprechen 
soll. Messungen werden nicht mitgetheilt. Liveing [35a] beschreibt gleich- 
falls den Unterschied in der Emission des Kathodenlichtes und der positiven 
Säule. Ersteres sendet das Linienspectrum, letztere ein continuirliches Spectrum 
aus (wohl Banden 2). 

Messungen bringen zuerst Eder und Valenta [35], die zugleich das 
Linienspectrum eingehend untersuchen und prachtvolle Tafeln geben. Die 
Messungen des Linienspectrums umfassen den Bezirk 6682—3684. Sie sind 
relativ zu Rowland’s Eisenlinien und zu Sonnenlinien ausgeführt. Ferner 
werden mehrere Kanten des Bandenspectrums sowie eine grössere Anzahl 
Linien aus verschiedenen Banden an Photographieen ausgemessen und mit 
Wellenlängen des Absorptionsspeetrums nach Hasselberg verglichen. Das 
Resultat bestätigt die Annahme früherer Beobachter, dass sich die beiden 
Spectra entsprechen. Bei höherem Drucke tritt ausserdem ein continuirliches 
Spectrum auf, das zwischen 4200 und 4900 ein Minimum besitzt. Endlich 


wird die Entwicklung des Speetrums bei verschiedenen Drucken beschrieben 
12* 
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Den weiteren Arbeiten folgen wir in chronologischer Ordnung. Berndt 
[36] sucht nach dem Zeeman-Effect, findet ihn jedoch nicht an den Bromlinien 
wegen zu grosser Schwäche des Spectrums. Er findet jedoch, dass bei Ein- 
schalten des Magnetfeldes unter Umständen die Intensität des Spectrums 
gesteigert wird. Aehnlich sind die Versuche von Zonta [32], der bei Ein- 
schalten eines Magnetfeldes unter Umständen den Uebergang des Banden- 
spectrums in das Linienspectrum beobachtet, vermuthlich durch Aenderung der 
Stromdichte. Nutting [39, 40, 41, 42] untersucht die Bedingungen des Auf- 
tretens des Bandenspectrums besonders im Zusammenhang mit der Form der 
Entladung, ferner die verschiedene Emission der Theile einer Vaeuumróhre, 
Ferner prüft er, unter welchen Umständen das Bromspectrum in Gemischen 
mit Metalloiden und Metalldämpfen überwiegt. 

Matthies [43] benutzt, ähnlich wie Kalähne, eine Hochspannungs- 
batterie. Er findet in Brom bei niederen Drucken das positive Licht geschichtet 
und róthlich gefürbt, bei hóheren Drucken róthlich-violett, das Kathodenlicht 
fahl grünlich-gelb. Die positive Säule zeigt das Bandenspectrum. — 

Hagenbach und Konen [44] bringen eine Photographie des Linien- 
spectrums und Beschreibung bis 3000 abwärts. 

Puccianti [45] untersucht in Quarzróhren das Glühspectrum des Broms. 
Er sieht und photographirt im Roth, Gelb und Grün Banden, die vollkommen 
den Banden des Absorptionsspectrums entsprechen. Damit wird erwiesen, dass 
es sich auch bei den älteren Beobachtungen von Salet und Evershed um 
ein Bandenspectrum gehandelt hat. 

Eine neue sorgfältige Untersuchung liefern Galitzin und Wilip [47]. 
Sie photographiren das Linienspectrum des Broms zwischen 5600 und 2600 
und messen die Linien aus. Da sie zugleich die Vergleichsnormalen angeben, 
ist eine Reduction ihrer Messungen auf etwaige neue Werthe von Normalen 
möglich. Daneben wird ein eingehendes Studium des Verhaltens der 
Linien bei verschiedner gemessener Dampfdichte, bei verschiedenen Entladungs- 
arten, Röhren verschiedener Form und verschiedenem Druck ausgeführt. Die 
Breite der Linien unter verschiedenen Umständen wird gemessen, ebenso die 
"Temperatur in den benutzten Röhren mit Hilfe eines eingeschmolzenen Thermo- 
elementes. Die gemessenen Temperaturen bewegen sich zwischen 80° und 
400"; Steigerung des Drucks und der Dichte wirken ähnlich wie Vergrösserung 
der Capacitüt. Zahlreiche Linien verbreitern sich unsymmetrisch. Bei 11.6 Atm. 
Druck ist nichts mehr von den bei gewöhnlichem Druck sichtbaren Bromlinien 
zu finden. Ein Unterschied zwischen der Wirkung grosser Capacitüt und 
grosser Dichte besteht insofern, als bei Einschaltung grosser Capacitüt einzelne 
Linien ausgelöscht werden, während die Dichte alle Linien gleichmässig aus- 
löscht. Endlich werden verschiedene Coincidenzen zwischen dem Absorptions- 
und dem Emissionslinienspectrum gefunden. Diese können jedoch bei dem 
Linienreichthum des Absorptionsspectrums wohl zufällig sein. 

Die Arbeit von Goldstein [58] erweitert die Beobachtung Galitzin's 
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und Wilip's über die Wirkung grosser Capacitüten. Goldstein benutzt 
Röhren mit äusseren Electroden, bei welchen kleine Dampfdrucke benutzt 
werden können. Ohne Condensator und bei geringer Dampfdichte findet 
Goldstein neben dem Bandenspectrum ein Linienspectrum, dessen Linien theil- 
weise verschwinden und durch neue ersetzt werden, wenn man zu grossen gut 
abgestimmten Capacitüten und grósseren Dampfdiehten übergeht. Bei grósster 
Entladungsdichte erhält Goldstein schliesslich ein Spectrum, das er als das 
Spectrum des einfachsten Brommolecels ansieht und Grundspectrum nennt 1). 
Endlich findet Goldstein, dass man in Vacuumröhren das Bromspectrum 
erhült, wenn man eine Electrode mit einem Bromsalze aus der Klasse der 
Alcalien oder Erdalcalien überschüttet und in dem capillaren Raume zwischen 
Wand und Salz oder in einer Verengerung eine stark condensirte Entladung 
beobachtet. Auch aus den Wünden des Glasgefüsses kann sich genügend Brom 
entwickeln, um sowohl das Linien- wie auch das Bandenspectrum hell zu 
erhalten. Das Verfahren hat gewisse Aehnlichkeit mit der Methode Gramont's 
unter Benutzung geschmolzener Salze und besitzt den Vorzug, mit sehr geringen 
Substanzmengen zu arbeiten. Genauere Angaben über die auftretenden Spectra 
stehen noch aus. 


1. Linienspectrum. 


Das Linienspectrum tritt auf in Funken durch Bromgas bei Atmosphüren- 
druck, in Vacuumröhren mit oder ohne Condensator, in Funken nach ge- 
schmolzenen Salzen und in Vacuumröhren, die an der Kathode oder in der 
Capillare mit Bromiden der Alcalien oder besser noch der Erdalcalien gefüllt 
sind [50]. Ohne Benutzung einer Leidener Flasche ist das Spectrum am deut- 
lichsten bei einem Drucke von etwa 10 mm. Unterhalb 10 mm lässt die 
Helligkeit nach. Oberhalb 10 mm verbreitern sich die Linien mit dem Druck 
in progressivem Maasse. Die einzelnen Linien verhalten sich dabei verschieden. 
Ueber das bei niedrigen Drucken auftretende continuirliche Spectrum und das 
oberhalb 45 mm auftretende Bandenspectrum siehe weiter unten. Einschaltung 
von Condensatoren in den Entladungskreis eines Inductoriums verbreitert 
gleichfalls die Linien in verschiedenem Maasse. In verengten Stellen eines 
Entladungsrohres macht sich diese Wirkung der Capacitüt erst bei einer 
gewissen Grüsse des Condensators bemerkbar [47]. Bei Drucken von 3.7 Atm. 
beträgt die Verbreiterung mancher Linien mehrere A. Bei 11.6 Atm. ist von 
den gewöhnlichen Bromlinien überhaupt nichts mehr zu sehen. Es treten 
dann neue Linien auf, deren Ursprung noch unbestimmt ist [47]. Zur Her- 


1) Die Zahlen Goldstein’s sind in der folgenden Tabelle mit angeführt, obwohl sie 
nur rohe Werthe sind, um die Angaben iiber das Verschwinden einzelner Linien auf die ge- 
messenen Linien beziehen zu können. Wenn Goldstein die grössere Zahl der Linien bei 
seinen Versuchen im Bereiche oberhalb 600 hervorhebt, so ist zu bedenken, dass Eder und 
Valenta mit grosser Dispersion arbeiteten und auf wenig rothempfindliche Platten photo- 
graphirten. In den brechbareren Theilen des Spectrums sind genauere Angaben noch abzu- 
warten. Goldstein giebt an, dass sich die Zahl der Linien mindestens verdopple. 
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stellung von Bromróhren sind verschiedene Verfahren empfohlen worden. Bei 
sorgfältig getrocknetem Brom werden Platinelectroden nur langsam angegriffen, 
solange sie sich nicht erhitzen. Tritt dies jedoch ein, so wird die Reaction 
störend. Aus diesem Grunde benutzen manche Beobachter electrodenlose 
Röhren, besonders Goldstein [49]. Aluminiumelectroden sind unbrauchbar. 
Zur Einfüllung des Gases bringt man abgeschmolzene Kügelchen mit gewogenen 
Mengen in die Röhren und zertrümmert sie nach dem Evacuiren (Goldstein 
[25] Ebert [30] Matthies [43] u.a.) oder man bringt seitlich der Röhre 
einen Ansatz an, der in eine Kältemischung von passender Temperatur taucht 
(Salet [27], Kalähne [34], Galitzin und Wilip [47] u. a). Ein Verfahren, 
zur directen Einführung von Brom in ein vorher evacuirtes Rohr und zur 
Druckmessung mit Schwefelsüuremanometer, das sehr gut wirkt, beschreibt 
Matthies [43] Röhren mit unechtem Blattgold halten Spuren von Brom 
von der Quecksilberpumpe ab. — Nach Goldstein [48] erhält man die hellsten 
und linienreichsten Spectra, indem man Röhren mit äusseren Belegen ver- 
wendet und starke, d.i. gut abgestimmte Condensatorentladungen hindurch- 
schickt [48]. Das Linienspectrum des Broms gehört zu den Spectren, die nach 
Goldstein [48] mit steigender Dichte des Entladungsstromes sich verändern, 
linienärmer werden und sich zuletzt auf ein ,Grundspectrum* reduciren. Nach 
Goldstein sind die von anderen Beobachtern beschriebenen Spectra Gemische 
des ,Grundspectrums* mit ,Complexspectren*. Іп der folgenden Liste ist die 
Frage, ob es ein oder mehrere Linienspectra giebt, unentschieden gelassen. 
Vielmehr sind die verschiedenen Spectra neben einander gestellt. Bei starken 
Entladungen kann das Linienspectrum des Broms durch Zersetzung der Wünde 
der Róhren auftreten [50]. Es fehlt anscheinend in der Sonne, ist oberhalb 
7800 und unterhalb 3600 unbekannt und bisher in mancher Hinsicht, z. B. in 
Bezug auf den Zeeman-Effect erst unvollkommen untersucht. Gesetzmässig- 
keiten im Bromspectrum sind bisher nicht gefunden worden. 


Eder : Eder : 
und Valenta ME und Valenta NL | 
(85) e) _ (85) | 
| 7920 11» | = 6670 2 |) | 
1580 31) | 6632.02 5| 6630 5 |з?) 
| 7350 313 6582.52 1 = 2) 7) 
1970 111 | | 6560.17 4| 6550 1 | уз? 
7160 21) 6545.00 12| 6540 5 | 4) 
ОЕ | — 6480 1 | 
7000 4199» | 6353.07 1 \ 6400 2 | 
6180 433) | 6351.02 10|] 6350 6/9997 | 
6730 41) ‚|| — 6290 1 
6682.88 2| 6685 2 |3 = 6280 1 


1) Verschwindet nach Goldstein (48) durch Capacitütseinschaltung. 

2) Schon von Salet gemessen [17, 27). 3) Wellenlänge nach Salet 6990. 

4) Nach Salet Gruppe а. 6) Nach Gramont im Spectrum geschmolzener Salze (33). 
7) Von Plücker gemessen. 
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Eder | Galitzin | Gold- Eder | Galitzin | Gold- | 
| und Valenta und Wilip| stein | | und Valenta | und Wilip) stein | 

(85) (47) (48) | (85) (41) (48) | 
1620436 Ya 6200 2!) (5584.98 1 = d | 
6178.72 2 6175 2|!) | 5560.10 1 — а-ы ЕМ | 
(6170.09. 2 = (9545.91 1 -- — 1% | 
6159.00 2 6153 1|!) |5539.21 1 — = | 
6149.95 10 6150 6 1) 3) 5) % 7) | 5536.52 4 — — | 
6142.02 4 zum) 5532.38 1% = — 

6123.49 3 6130 2/7) |5529.19 2 - - |? 

16118.89 4 6100 1/7) |5516.87 1 et E | 
6097.05 1 за |5511.04 2 = — | 
5954.8 (а = | 5508.49 3 E - | 
5950.7 1/2 = | 5506.97 8 15507.0 1] — |3971) | 
5940.83 4 - |5495.204 т |5495.24 [5470 2/9) 297) | 
5871.97 3 — |39 548900 6 2488.99 — 29) | 
5868.40 2 — |7 5483.20 2 — | 

(5864.55 3 | — 5481.41 2 -- — 

5552.40 5 5850 2 1) 5480.20 3 — — 

15833.71 3 | — | 5466.48 5 546648 1| — |") | 
5831.04 7 — 139979 5450.28 3 (5450.84 1| —  |2)9)7) 19) м) 
582140 8 LI: 5442:55 4 | — | — 

5194.50 2 5778 2|1)7) | 5435.30 5 |543480 | — 19?) 

-- -- |5739 Pliicker 5433.49 1 — — 
|5719.17 4 — | 2) 8) 7) 9 1) 5425.21 5 1542532 1] — | 2%) % 7) м) 
157165 t/a m 5423.01 т (5423.07 1| — |9%) 
15711.25 4 |= |» 5395.69 5 (549519 |5395 2| 1)7) 

— | — |5796 Plücker | — | — — |5383 Plücker 
5657.83 4 m 5870.51 24: -- - | 
[5643.40 1/2 - | 5364.38 3 — — 

5630.3 1 — | 5360.99 2 — — | 
[5627.5 1% — |” |5345.53 4 5345.08 1| — |1 | 
|5692,38| 1 — |7) ! 5335.30 5 — 153472 1557121314) 
sie) 1 = |5333.49 1 = — | 
5600.90 4 m bj |5332.1810 [5332.27 — |3) 

5590.15 8 | 5590.13 |5590 2 2) 9) 1!) |: || 5330.76 2 — — | 
558840 2 — — 5304.31 7 5304.83 15808 |?) 9 y 12) м) | 


gedrückt (1—10), die ungeführ den Werthbezeichnungen der Verf. entsprechen. 


1) Verschwindet nach Goldstein (48) durch Capacitiitseinschaltung. 

2) Schon von Salet gemessen [17, 27]. 

5) Nach Salet Gruppe 2, mehrfach. 

6) Nach Gramont im Spectrum geschmolzener Salze (33). 

1) Von Plücker gemessen. 

S) Gruppe у nach Salet. 

9) Gruppe ó nach Salet. 

10) Sehr schwach in Dissociationsfunken. 

11) Gruppe ó nach Salet. 

12) Sehr stark im Dissociationsfunken. 

13) Zur Gruppe & (Salet) gehörig. 

14) Die Intensitütsbezeichnungen von Galitzin und Wilip sind durch Zahlen aus- 
Die Photo- 


graphieen von Galitzin und Wilip sind offenbar sehr schwach exponirt gewesen, da fast 
alle Linien die Intensitätsbezeichnung „schwach“ tragen. 


23) Verbreitert sich unsymmetrisch nach Violett (Galitzin und Wilip). 
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Eder Galitzin | Gold- | Eder | Galitzin | Gold- 
| u. Valenta | u. Wilip | stein | | u. Valenta | u. Wilip | stein 
| 65) (47) (48) | (35) (47) | 48 
DX = — |5292 Plücker| | 4945.768 дан р las, 
|5272.69 4 [5273.01 1| — |2714) 4942.21 1а =ч 
15263.68 4 — — |37 4930.816 5 5 4930.12 24930 2 2) 7) 14) 23) 40) | 
|5249.219 3 — -— 4928.966 5 s14928.86 2/4925 4| 9) 7) 14) 19) 23) 
/5289.904 2 — — |37 4926.758 on — | — | 14) 
|5238.472 8 [5238.48 10/5242 5| 2) 6) 12) 13) 23) 4921.386 3u/4921.31 1| — 
5233.65 2 - = | 49120 1u — — |15 
5227.911 3 5225.01 — |)" | [4867935 3u4867.90 1| — (nm 
= — — 5216 Plücker| ^ |4866.851 3u4866.77 1| — |) 
5199.50 3 — - — 4860.19 1| — |19 
| 5194.075 4 5194.06 — | 4848.958 6$4848.90 5| — 7)4)%9 
|5184.074 4 |5184.11 2| — |97,4) | |А845.196 34845.12 1| — |33 
|5182.573 7 [5182.58 85152 5|?) 7) 14) | |А838.823 8 |489877 1| — М) | 
5180.19 2 = Is | (4834.699 2u453461 1| — | 4) 43) | 
5174.09 1 — — | | = 4818.56 1| — |) [уз 
|5164.560 5 5164.53 |5170 2 2) 9) 7) | |4816.900 S s4S16.91 10/4820 A 2) бу ту 14) 20) 
,5143.626 2 — _ | | == 4807.80 1) — |1) 
| = - — |5122 Plücker — 4804.15 1| — |н) 
- E — |5106 , *) |4802.544 481480255 2| — сун) | 
= - — [5092 4799.794 8u| - ES | 
5054.853 4 |5054.86 2/5055 1 2) 9) 7) 14) 45) 4798.415 3u|4798.308 1|. — | 44) 
5038.962 50  — — |7) | — 4195.28 1 — |) 
5020.756 3 — — | | |4191.989 20479201 1| — | %) | 
5011.000 1| — — |7 | aam 105/4782.69 104785 2 EHEN 
5002.96 1 — - | 4180.524 684780.50 8/4780 5 11) м), | 
4987.234 1 - = n» |4771.30 335477724 1| — | 4) | 
4979.950 4 s4979.88 24983 5 nr | —|4716.605. 7 s/4776.62 54772 1| Ч) 22) 
4959.51 4u| — — |: | [4115341 38477539 3| — | 14) 4% 


1) Verschwindet nach Goldstein (48) durch Capaeitätseinschaltung. 
2) Schon von Salet gemessen [17, 2$]. 
6) Nach Gramont im Spectrum geschmolzener Salze (33). 
1) Von Plücker gemessen. 


12) Sehr stark im Dissociationsfunken. 


13) Zur Gruppe 5 (Salet) gehörig. 
14) Die Intensitütsbezeichnungen von Galitzin und Wilip sind durch Zahlen aus- 


gedrückt (1—10), die ungeführ den Wertbezeichnungen der Verf. entsprechen. 


Die Photo- 


graphien von Galitzin und Wilip sind offenbar sehr schwach exponirt gewesen, da fast 
alle Linien die Intensitütsbezeichnung ,schwach* tragen. 
15) Kaum sichtbar. 
18) Von lüngeren Wellen bis etwa hierhin continuirlicher Grund. 
19) Durch Capacität nach Galitzin und Wilip wenig verbreitert. 
20) Durch Capaeität im Stromkreis stark verbreitert (nach Galitzin und Wilip). 
21) Die Verbreiterungen gehen nach Violett (Galitzin und Wilip). 
22) Verbreitert sich symmetrisch (Galitzin und Wilip). 
23) Verbreitert sich unsymmetrisch nach Violett (Galitzin und Wilip). 
24) Fehlt bei grosser Capacitüt (Galitzin und Wilip:. 


43) Durch grosse Capacitiit ausgelöscht. 


45) Gruppe 7 nach Salet. 
46) Gruppe 6 nach Salet. 
47) Gruppe z nach Salet. 
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Eder Galitzin | Gold- Eder Galitzin | Gold- 
u. Valenta | u. Wilip | stein u. Valenta | u. Wilip | stein 
(35) (47) | (48) | (35) (41) (48) | 
ZZ zz и ————————( = i = = =F 
14774.01 48477402 2| — | 1) 2) | 14673.56: 28  — m | 
4772.91 34772.96 1) — |157) 4672.750 684607258 3| — | 44) 22) | 
4767.282 8в416129 Т — | "4% 466642 2 — - 
4766.27 5ur4766.23 5 — |1) 4652.18 68465219 3| — |!) 
14758065 1| — |= 4644.17 = — 144 
415247 304752.48 74756 2| !) 1) 29) 14643.74 T 71 NM — |? 
‚4750.10 2u - - 4642.35 38464222 2| — |) | 
[4744.53 3u4744.57 1| — |7) — 4041.96 11 — |!) | 
4742.87 884742.90 7| — 5)7) м) 23) 4629.66 8 1620.66 1| — |34 2) | 
4735.67 5ur4735.602 4| — |7) 1) 20) 4622.99 8 84622.94 8| — |3)% 725%) | 
| 4728.90 2 — = 4614.86 684614.76 84615 2 ') 13) 
4728.49 4 14728.39 4| — | 14) 20) 4605.90 2 4605.86 1| — |29 
| 4720.56 1 — — ) 4601.63 5u4601.55 2| — 1)%) 
4719.95 5 4719.93 94720 1|?) 9) 7) 4597.14 3u4597.00 1| — | '4) 28) | 
4717.57 - 8014717.59. 2) — |“) 4575.95 6ur4575.94 74576 4 !) Ч) | 
1471466 1u| — = (4558.2) 44558927 1| — | 14) 2% 
4711.32 1 14711.26 1| — | ч) 4549.12] 884543.08 5| — '|23)7) 
1708.16 ТЕ КЕЙЕП Од 4542.67] 2| — | — 
| 4705.00 10u4705.08 104707 4 2 5) 7) 45) 4588.95 5ul4538.90 3| — |)?! 
|4701.98 2ш — = (4530.31 1 — | — 
4698.77 2u| — E (4590.00 584529.95 5 — | 14) 24) 
4696.59 2469663 1| — |) | 1452078 28| — | — |2 
4693.48 8 54693.47 54680 2 9) 7) 23) 4525.82 Sur|4525.75 94526 9|!) 141%) 
4692.51 3469251 2| — |) | [4513.99 1 — | — 
4691.42 3u|4691.85 1| — |) | 4513.07 5 s|4518.62 74515 3| !) 14) 9) 
| 4618.59 $u4678.87 9| — |2)97)29?9| | 4508.29 2u| — | — 
4675.52 2u - — |? | 4490.68 5 s|4490.62 54480 4| ) 2) ?1) 


1) Verschwindet nach Goldstein (45) durch Capaeitätseinschaltung. 
2) Schon von Salet gemessen [17, 25). 

6) Nach Gramont im Spectrum geschmolzener Salze (33). 

7) Von Plücker gemessen. 


14) Die Intensitätsbezeichnungen von Galitzin und Wilip sind durch Zahlen aus- 
gedrückt (1—10), die ungefähr den Werthbezeichnungen der Verf. entsprechen. Die Photo- 
graphieen von Galitzin und Wilip sind offenbar sehr schwach exponirt gewesen, da fast 


alle Linien die Intensitätsbezeichnung „schwach“ tragen. 
16) Bandartig verbreitert. 
19) Durch Capaeität nach Galitzin und Wilip wenig verbreitert. 
20) Durch Capacitüt im Stromkreis stark verbreitert (nach Galitzin und W ilip). 
21) Die Verbreiterungen gehen nach Violett (Galitzin und Wilip). 
22) Verbreitert sich symmetrisch (Galitzin und Wilip). 
23) Verbreitert sich unsymmetrisch nach Violett (Galitzin und Wilip). 
25) Bei Capacitüt stärker und verbreitert (Galitzin und Wilip). 
26) Bei Capacität schwächer und nach r verschoben. 
27) Bei Capacität verbreitert (Galitzin und Wilip). 
28) Bei Capacitüt u. r. (Galitzin und Wilip). 
29) Bei Capacitüt u. und doppelt (Galitzin und Wilip). 


30) Durch Capacitüt geschwächt; bei grosser Capacität dreifach (Galitzin u. Wilip). 
31) Durch grosse Capacitüt ausgelöscht und durch die Linien 4506.61 und 4508.15 


ersetzt (Galitzin und Wilip). 
4S) Gruppe z nach Salet. 
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Galitzin | Gold- 


und Wilip| stein 


(47) 


(48) 


10ur |4477.93 104475 4| 3) 14) 19) 
Sur 4472.79 9 


Eder 
und Valenta 
(35) 
4477.96 
4472.83 
4471.99 1 
4470.22 1 
4466.42 1u 
‚4465.99 1u 
4460.92 1 
14460.39 1 
14453.75 1 
4441.94 Sur 
| 4431.18 2 
| 4430.07 2 
| 4425.32 58 
| 4423.22 2 
14412.66 1 
4407.80 4 
|4405.18 1 
4399.57 3 
4396.55 5 
(4395.10 4 
4391.76 3 
4386.88 2u 
4978.11  4vrbr. 
4877.40 2s 
4372.20 3u 
4365.76 88 
4365.31 4s 


4441.89 


4425.28 
4423.15 


4407,82 
4399.83 
4396.48 
4395.08 
4391.76 


4365.29 


ex 


H Fa — — 


3 


14) 19) 


4442 3/1) 14) 


— 14) 32) 


SIs 14) 
— 14,33) 


— 14) 


— 14) 
— M) 
— 14) 23) 34) 


| 
| 


s= ыы 


| 2224 14) 


4365.74 $4368 2|2)9)*) 14) 20) 


| 


Eder Galitzin | Gold- | | 
und Valenta | und Wilip stein | 

e» | an | 048) | 

- [435845 1) — |% | 

— 351358 1| — |н) ! 
| — [4907.96 1|. — | чу!) | 
|4297.27 35429724 8| — |"! | 
4291.54 6 429134 т — |3519 | 
| -- 1426144 1| — |") | 
| = 14260.74 2| — |! | 
| 4236.998 684231703 7 — | 2) 7) 14 19) =) 
|4280.101 4 423016 5| — | 7) 14 19) | 
4223.996 8 [4224.03 94220 2 14) 20) 21) 22) | 

— 422248 2 14) 

— |4210.76 1 14) 

= 4208.70 1 | 14) 44) | 

= 4206.23 1 |) | 
4202.64 4 s|4202.63 5 ч) 
| — 4201.46 1 и) | 
Ше 6 |4193.60 S т) 14) | 
|4193.34 | 2 |4193.34 2 14)/22) | 
\4179.76 S |4179.80 S 8) 25:95 | 
4175.92 58|4175.92 7 M) | 
14175.77 1 — | 
14160.14 28416044 3 му 33) | 
|4157.54 2 1415754 4 ч) | 
[4157.23 3 |4157.30 4 14) | 
14151.52 884151.53 3 14) 39) 
414412 28414411 5 т) 14) 36) 
nm 6 1140.38 8 DE 


1) Verschwindet nach Goldstein (48) durch Capaeitätseinschaltung. 
2) Schon von Salet gemessen [17, 28]. 
6) Nach Gramont im Spectrum geschmolzener Salze (33). 
7) Von Plücker gemessen. 
14) Die Intensitätsbezeichnungen von Galitzin und Wilip sind durch Zahlen aus- 
gedrückt (1—10), die ungefähr den Werthbezeichnungen der Verf. entsprechen. Die Photo- 
graphieen von Galitzin und Wilip sind offenbar sehr schwach exponirt gewesen, da fast 
alle Linien die Intensitätsbezeichnung „schwach“ tragen. 
16) Bandartig verbreitert. 
19) Durch Capacitit nach Galitzin und Wilip wenig verbreitert. 
20) Durch Capaeität im Stromkreis stark verbreitert (nach Galitzin und Wilip). 
21) Die Verbreiterungen gehen nach Violett (Galitzin und Wilip). 
22) Verbreitert sich symmetrisch (Galitzin und Wilip). 
23) Verbreitert sich unsymmetrisch nach Violett (Galitzin und Wilip). 
32) Durch Capacitüt geschwächt (Galitzin und Wilip). 
33) Durch Capacitüt verstärkt und u. r. (Galitzin und Wilip). 
34) Durch grosse Capaeität ausgelóscht und durch die Linien 4383.98 und 4393.72 
ersetzt (Galitzin und Wilip). 
35) Bei Capacitiit verbreitert. 
36) Bei Capacitiit geschwächt und u. г. 
43) Durch grosse Capacitüt ausgelöscht. 
44) Durch Capacität verstärkt. 
48) Gruppe z nach Salet. 
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Eder Galitzin | Eder Galitzin | 
u. Valenta u. Wilip u. Valenta u. Wilip 

(35) | d? (35) (47) | 
4188.78 3u | 4138.71 1 | 4) 37) | 3986.666 Ss | 398670 S 14) 22) 
413519 5в | 4135.82 8 | 14) 2) | | 3980.585]10u | 3980.57 9 |3 14) 49) | 

ES 4118.81 1 | 14) 39) | 3980.151/ 5 | 3980.18 5 | | 
4117.58 3u | 4117.69 4 | 4) 3) | | 2. 3970.75 4 |1) | 
4110.12 4 4110.20 3 | 4) 19) | 3968.804 5s | 3968.81 5 | 4) 19) | 
4109.96 1 4106.60 2 м) ` | 3955.504 Sur 3955.49 8 |) 
4106.52) 3s | | — 1) | | 3950.745 т | 3950.74 8 | | 
4105.56) 2s | 4105.66 1 |14) | = | 3947.11 2 |) | 

- | 4105.06 1 |") E 3946.80 2 | 13) | 
4102.62 4 410272 2 |м)%) | | E 394473 1 | 4) | 

= | 4098.07 2 |% | 3939.862 5u |3939.88 5 |4) | 
4096.27 3u | 4096.22 1 аай | 3938.801 5u | 3988,80 4 |) | 
4090.74 Зв | 4090.76 2 | 14) 4) + | 3935.310 би | 3935.32 5 |) 
4089.29 3u | 4089.86 2 14) =) | | 3929.726 бп | 3929.71 5 | '4) 
4075.66 4u | 4075.70 3 | 14) 29) | 3924.239 Su 24.25 10 | 14) 20) 

_ 4072.30 1 |) | 3928.506 6 | 23.50 5 | 1) 

— | 4068.77 3 | м) 19) | 3920.838 6ur 20.81 5 | '4) 

— 4046.74 2 | мулу | 3919.770 6s | 19.68 5 |%) 
4037.486 2s | 4087.51 3 | 1%) | 3917.960 38 17.96 3 |1) 
4036.538 48 | 4086.61 8 14 | == | 3917.11 1 |15 
4024.19 5ur 4024.19 5 | | | 3914.419 9 1440 10 |") 
4022.04| 2 A | | 3914.270 ? — 
4021.95f 1 | 4021.92 3 |1413 | | — 8909.48 2 |") 

— 4018.45 3 | 1943) | | 3901.418 4 | 01.39 2 |) 
4012.70 3s | 4012,74 3 | M) 44 = | 8897.58 2 |14) | 
4008.03 биг 4008.92 5 |14) | | 3891.790 Ss | 3891.78 6 | 1) | 
4007.45 5s | 400744 6 |!) | | 3888.665 dur _ 

4005.00 2s | 400558 3 | 4) | | 3871.377 68 | 3871.39 6 | М) 
4001.60 3u 4001.58 3 |4) | 3857.363 68 | 3857.37 6 | *4) 
3999.77 4u | 3999.74 3 | 14) 43) | 3840.775 Зот 3840.73 4 |) 

= 3999.21 3 |) | 3834.861 бат 3485 6 |) 
3997.27 48 | 3997.22 3 |м) | | 3829.920 3u | 29.88 2 | 14) 

-- 3994.00 1 |) | | | 3828.640 3 | 28.65 38| 14) 43) 
3992.51 4s | 3992.51 5 | 14) 43) | 8815.771 4s | 3815.79 48| 14) 43) 
3991.485 38 | 3991.52 3 |) | 3811.55 3 | 1154 4 |%) 


14) Die Intensitütsbezeichnungen von Galitzin und Wilip sind durch Zahlen aus- 
gedrückt (1—10), die ungefähr den Werthbezeichnungen der Verf. entsprechen. Die Photo- 
graphieen von Galitzin und Wilip sind offenbar sehr schwach exponirt gewesen, da fast 
alle Linien die Intensitütsbezeichnung „schwach“ tragen. 

19) Durch Capacitüt nach Galitzin und Wilip wenig verbreitert. 

20) Durch Capacitüt im Stromkreis stark verbreitert (nach Galitzin und Wilip). 

22) Verbreitert sich symmetrisch (Galitzin und Wilip). 

91) Bei Capacitüt u. r. 

38) Durch Capacitüt immer mehr verbreitert, zuletzt ausgelöscht. 

39) Bei Capacitüt u. r. 

40) Durch Capacitüt verstürkt. 

41) Durch Capacitüt ausgelóscht und durch die Linie 4045.55 ersetzt. 

42) Durch Capaeität ausgelöscht und durch die Linie 4014.45 ersetzt. 

43) Durch grosse Capacitüt ausgelöscht. 

49) Gruppe e nach Salet. 
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Eder Galitzin | | Eder Galitzin 
u. Valenta u. Wilip | | u. Valenta u. Wilip 
(35) (47) | | (35) (47) 
3801.09 18 | = | 3797.8 2u RE 
8794153 43| 3794.14 6 | 1) 43) | 3735.91 1 | 378591 1 |м) 
| 3772727 Au| 3772.09 3 | 14) 44 | 8725.54 1 | 8725.46 1 |М) 
3770.410 2u — | 3714.45 4 | 3714.41 1 | 4) 44 
| 8753.87 40| 8753.78 2 |19 | 5000596 29 Bn 
| 8740.66 Тп) 3740.65 3 |194) | | 3684.84 з - 


14) Die Intensitütsbezeichnungen von Galitzin und Wilip sind durch Zahlen aus- 
gedrückt (1—10), die ungeführ den Werthbezeichnungen der Verf. entsprechen. Die Photo- 
graphieen von Galitzin und Wilip sind offenbar sehr schwach exponirt gewesen, da fast 
alle Linien die Intensitätsbezeichnung „schwach“ tragen. 

43) Durch grosse Capaeität ausgelöscht. 

44) Durch Capacitüt verstärkt. 


П. Bandenspectrum. 


Das Bandenspectrum des Broms tritt auf in Vacuumröhren, im Funken 
und beim Erhitzen des Dampfes auf die Temperatur der Rothglut. 

In Röhren erscheint es bei niedrigen Drucken, wenn man nicht condensirte 
Entladungen anwendet, ferner in der positiven Säule, in Röhren mit Bromsalzen 
nach der Methode Goldstein’s sowie bei hohem Drucke in der Aureole der 
Funkenbahn. Nach Eder und Valenta erhält man es am hellsten bei Drucken 
von er. 45 mm. Besonders stetig wird es bei Benutzung von Gleichstrom. 

Auch im Funken erhält man das Bandenspectrum, wenn man Funken 
dureh Brom von Atmosphürendruck schlagen lässt. 

Endlich kann man das Bandenspectrum erhalten, wenn man in zu- 
geschmolzenen Quarzröhren Brom erhitzt. 

Trotz mancher Beobachtungen und Angaben über die Gesammtfarbe der 
Entladungen ist das Bandenspectrum noch recht unbekannt. Eder und 
Valenta haben Stücke photographirt und geben auch die Wellenlängen einer 
Reihe von Einzellinien. Dieselben stimmen ziemlich mit Wellenlängen von 
Linien aus dem Absorptionsspectrum des Bromdampfes nach Hasselberg 
überein, jedoch keineswegs vollkommen. Puccianti hat qualitative Versuche 
gemacht, naeh welchen das Emissionsbandenspectrum des Broms das Negativ 
des Absorptionsspectrums ist. Wie genau jedoch im einzelnen die Ueber- 
einstimmung ist, und ob die auf verschiedenen Wegen erzeugten Bandenspectra 
die gleichen sind, ist nicht bekaunt. Auch sind die Wellenlüngen der Kanten 
noch nicht gemessen. 


HI. Continuirliches Spectrum. 


Zwischen einem Druck von 8 mm und einem Druck von 40 mm besitzt 
das Brom ein continuirliches Spectrum, das sich vom Roth bis weit ins Ultra- 
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violett erstreckt. Zwischen 4900 und 4200 liegt ein Minimum. Die genauen 
Bedingungen des Auftretens sind noch nicht ermittelt. 


IV. Verbindungsspectra. 


Für die zahlreichen Verbindungsspectra des Broms mit Metallen siehe 
die verschiedenen Elemente. Einfache Gesetzmüssigkeiten für Spectra von 
Bromverbindungen sind bisher nicht gefunden. Für Einzelheiten siehe be- 
sonders Olmsted [38]. Vergl. auch Bd. III, p. 386, p. 372, p. 373. 
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Trotz der äusserst umfangreichen Literatur gehören die spectroscopischen 
Erscheinungen der Kohle und ihrer Verbindungen noch heute zu denen, welche 
am wenigsten übereinstimmend gedeutet werden. Von den vielen Banden- 
gruppen, die man aus kohlehaltigen Verbindungen erhalten kann, ist es sehr 
schwer, wenn nicht unmöglich, zu entscheiden, zu welcher Verbindung sie 
gehören. Wenn man z. B. aus einem Geisslerrohr mit aller denkbaren Mühe 
den Sauerstoff ausgeschlossen hat, so wird der eine Beobachter annehmen dürfen, 
dass das auftretende Spectrum nicht von einer Sauerstoffverbindung herrühren 
könne. Ein anderer wird aber einwenden können, dass es unmöglich sei, den 
О absolut zu vermeiden, dass die O-Verbindung spectroscopisch besonders 
empfindlich sei, und dass daher das Spectrum doch einem Oxyd angehören 
könne, Keinen von beiden Schlüssen kann man für falsch erklären, oder als 
richtig erweisen, und so muss es Ansichtssache bleiben, oder besser gesagt, 
Sache der Erfahrungen, die der einzelne Beobachter auf spectroscopischem Ge- 
biet gesammelt hat, wofür er sich entscheidet. 

Das Bandenspectrum der Kohle scheint das erste beobachtete disconti- 
nuirliche Emissionsspectrum gewesen zu sein. Als Wollaston [1] durch An- 
wendung eines engen Spaltes zum ersten Mal Spuren von Fraunhoferschen 
Linien gesehen hatte, betrachtete er auch Kerzenlicht und schreibt: „When 
a very narrow line of the blue light at the lower part of the flame is exa- 
mined alone, in the same manner, through a prism, the spectrum, instead of 
appearing a series of lights of different hues contiguous, may be seen divided 
into 5 images, at a distance from each other. The first is broad red, terminated 
by a bright line of yellow; the second and third are both green; the fourth 
and fifth are blue“ — Dann folgt eine ähnliche Beobachtung von Fraun- 
hofer [2], der ebenfalls die gelbe Doppel-Linie sieht, die mit D der Sonne 
coincidire, und mehrere sehr helle Linien. Auch Herschel [3] und Wrede [5] 
sehen das Spectrum, ebenso später Matthiessen [6]. 

Der erste, der ein Verbindungsspectrum des C gesehen hat, war Faraday, 
welcher Talbot [4] das Spectrum der Cyanflamme zeigte; es enthalte drei 
Streifen im Violett, deren letzter schon jenseits der sichtbaren Grenze des 
Sonnenspectrums liege. Es ist zweifellos, dass es sich um die im Folgenden 
mit Cy IL III und IV bezeichneten Bandengruppen handelt, die bei 4606, 
4216 und 3883 beginnen. — 

Sehr falsch sind Angaben von Draper [6 а]: Das Spectrum der Alcohol- 
flamme, der Oelflamme in Luft- und Sauerstoff, des CO in Luft seien continuir- 
lich; das Spectrum des mit Luft oder Sauerstoff verbrennenden Cyan zeige 
Banden im Roth und zwei im Blau, die in kleinen recht falschen Zeichnungen 
eingetragen sind. Daran knüpft Draper abenteuerliche Vorstellungen über 
Schichtung in Flammen. 

Die folgenden Arbeiten von Masson [7,10] und Alter [8,11] haben 
nichts Brauchbares ergeben. Angstróm [9] benutzt condensirte Funken: 
zwischen Messingelectroden sieht er in CO» nur Sauerstofflinien, in Kohlen- 
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wasserstoffen nur H-Linien, Kohleelectroden geben keine besonderen Linien, 
also schliesst er, die Kohle erzeuge überhaupt keine eigenen Linien. — 

Einen erheblichen Fortschritt liefert erst Swan [12] mit einer Unter- 
suchung der Flammenspectra. Er untersucht die Flammen einer grossen An- 
zahl von Verbindungen der Kohle mit Wasserstoff oder mit Wasserstoff und 
Sauerstoff, 2. B. Alcohol, Aether, Glycerin, Paraffin, Terpentinöl, Wachs, 
Paraffin, Talg, Leuchtgas u. s. w., und findet immer das gleiche Spectrum, von 
welchem er eine Zeichnung und die Messungen der prismatischen Ablenkung 
giebt. Sehen wir von den D-Linien ab — die er als wahrscheinlich dem Na 
angehörend bezeichnet — so findet er die Gruppen, die im Folgenden C II, 
III, IV genannt werden, und die er р, у, ó nennt. Bei В sieht er 4 Kanten, 
bei у 2, bei ó 4; dass es sich um Banden handelt, hat er indessen nicht er- 
kannt, sondern spricht von Linien. Die Zeichnung zeigt noch 2 Linien bei 
etwa 435 und 431, die er г und 2 nennt; ob dies die von mir zu C+ Н 
gerechneten Banden sind, oder ob auch С V gesehen wird, lässt sich nicht 
feststellen. 

Da in allen Fällen Kohle und Wasserstoff vorhanden war, meint S wan, 
das Spectrum rühre vom Kohlenwasserstoff her; dies Spectrum hat den Namen 
Swansches Spectrum dauernd behalten. 

Ein anderes Spectrum beobachtet zuerst Plücker [13] in einem Geissler- 
rohr mit CO»; doch wird hier keine nähere Beschreibung oder gar Messung 
gegeben. Plücker kommt aber in einer weiteren Arbeit [15] darauf zurück: 
CO zeige Banden, von denen er einige Kanten ziemlich richtig misst; CO» gebe 
im Anfang auch noch einen dunkelrothen Streifen, der aber bald verschwinde. 
Wasserfreie Essigsäure zeige H-Linien und das CO-Spectrum, ebenso Alcohol, 
Aether und Schwefelkohlenstoff; bei letzterem scheide sich Schwefel aus. — 
Damit ist zum ersten Mal das CO-Spectrum beobachtet. — van der Willigen 
[14] benutzt Funken in Gasen von Atmosphärendruck: in CO» entstehe ein 
Spectrum, welches dem der Luft sehr ühnlich oder gleich sei, ausserdem ein 
Lichtmaximum, das sich auch in Flammen finde. Funken von Gaskoaks zeigen 
ihm — im Gegensatz zu Angstróm — ein besonderes Spectrum, welches 
mit dem im Wesentlichen identisch sei, welches man von einer Stearinkerze 
oder Oelflamme erhalte. Auch Oeltropfen auf Metallelectroden zeigen dasselbe 
Spectrum, welches Willigen der Kohle selbst zuschreibt. 

Morren [16] meint, das Spectrum des blauen Theils der Flammen, das 
Swansche Spectrum, rühre von CO her; bald aber [17] ändert er seine An- 
sicht und behauptet nun, es gehöre zu Acetylen. Dann findet er [18], dass 
bei starken Funken zwischen Kohleelectroden sich auch Acetylen bilde, wo- 
durch das Auftreten des Flammenspectrums hier erklärt wäre. 

Simmler [19] bringt nichts Neues, beobachtet. nur im Flammenspectrum 
4 Banden. Dagegen liefert Attfield [20] eine eingehende Untersuchung über 
das Swansche Spectrum. Er vermuthet, dasselbe rühre von der Kohle selbst 
her; dann müsse es auch in Flammen vom Oxyd, Sulphid, Nitrid, Hydrid vor- 
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handen sein und sich bei electrischen Entladungen zeigen. Das bestätige die 
Erfahrung. Leuchtgas (mit Benzol gesättigt) mit O zeige sie, und zwar sieht 
er bei C II 6 Kanten, bei C III deren 5, bei C IV deren 5, bei der violetten 
Bande 2 Kanten, und davor noch einige Linien. Cyan mit O verbrannt zeige 
dieselben Banden, daneben noch N (dies ist falsch, er hat die Cyanbanden ge- 
sehen). Auch Cyan und ölbildendes Gas іш Geisslerrohr geben im langwelligen 
` Theil dasselbe Spectrum. Die Flammen von CO und CS» zeigen nur ein 
continuirliches Spectrum, im Geisslerrohr aber wieder das S wansche Spec- 
trum. Dies müsse also dem С selbst eigenthümlich sein, und dies Spectrum 
sei das einzige, welches alle Kohleverbindungen geben, da sie sämmtlich disso- 
ciirt würden, und dabei immer nur das Spectrum der Kohle selbst auftrete. 
Miller |21] photographirt die Spectra in Funken durch viele Gase: 
er findet in CO, CO», Kohlenwasserstoffen und Cyan immer das gleiche 
Spectrum. Huggins [23] untersucht bei seinen bekannten Messungen der Ele- 
mentenspectra auch das Linienspectrum der Kohle, indem er condensirte 
Funken durch Kohlensäure gehen lässt. Er sieht mehrere Linien, giebt aber 
nur ап, am characteristischsten sei eine гое Linie mit etwas grösserer Wellen- 
länge, als На. Freilich verschwinde diese Linie beim Funken von Kohle im 
Wasserstoff. Auch Mitscherlich [24] macht einige Versuche; er sagt: ,Das 
Cyanspeetrum ist bereits bekannt, jedoch nicht ganz rein; man hat die Linien 
des Kohlenstoffspectrums, die durch die Zersetzung des Cyans bei der Ver- 
brennung im Sauerstoff entstehen, zum Cyanspectrum gerechnet.“ „Interessant 
ist die Zerlegung und Bildung des Cyans bei hoher Temperatur, welche man 
durch die Spectra leicht verfolgen kann. Lässt man nämlich in Cyangas die 
electrische Entladung vor sich gehen, so wird das Cyan, indem sich ganz 
dichte Kohle in eigenthümlichen Curven absondert, zerlegt ; setzt man aber 
viel Kohlenoxydgas hinzu, so bleibt es unzersetzt. Lässt man kurze Zeit durch 
Luft, die einen Kohlenwasserstoff enthält, den electrischen Funken schlagen, 
so bildet sich Cyan. Es wird also bei derselben Temperatur diese Verbindung 
zerstört und gebildet Mitscherlich giebt Zeichnungen der Cyanbanden 
und der C-Banden; letztere ist ziemlich richtig, erstere zeigt zahlreiche nach 
Roth abschattirte Banden im Roth, Gelb und Grün und die eigentlichen 
Cyanbanden Cy II, Cy III, Cy IV. 
Sehr eingehend beschäftigt sich ferner Dibbits [22] mit den Banden- 
. spectren. CO verbrannt in Luft, О oder Stickstoffoxydul liefert nur ein con- 
tinuirliches Spectrum. Verbindungen von C und H, — er untersucht ausser 
den von Swan benutzten Stoffen noch Benzoesäure und Zimmtsüure — liefern 
stets das Swansche Spectrum. Cyan wird in Luft, Sauerstoff, Stickstoffoxydul 
verbrannt und. die Spectra werden beschrieben. Das Spectrum mit Sauer- 
stoff ist im Roth, Gelb und Grün mit nach Roth abschattirten Banden erfüllt, 
die mit den Mitscherlichschen, — soweit Umrechungen in Wellenlüngen sich 
durchführen lassen, — ziemlich gut übereinstimmen; ferner zeigt es C III, 
C IV, СУ, Cy II, Cy III, Cy IV, € + H (2) und sonstige unbekannte Banden. 
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Die Spectra mit Luft und Stickstoffoxydul zeigen einige Unterschiede, die be- 
schrieben werden. Dibbits schreibt das Swansche Spectrum der Kohle 
selbst zu, die andern Banden dem Cyan. Das Buch enthält recht gute Ab- 
bildungen. 

Crookes [25] bemerkt bei Besprechung der Arbeiten von Attfield 
und Morren, er begreife nicht, wo in Flammen C-Dampf herkommen solle, der 
das C-Speetrum emittiren könne; er bestreitet somit die Zugehörigkeit des 
Swanschen Spectrums zu C; Attfield [26] antwortet kurz und ungenügend. 

In ihrer bekannten fündamentalen Abhandlung über mehrfache Spectra 
aus dem Jahre 1865 untersuchen auch Plücker und Hittorf [27] die 
Kohlenstofispectra. Zuerst wird die Flamme untersucht, die entsteht, wenn 
man aus zwei Brennern eine Cyan- und eine O-Flamme sich treffen 
lisst. Der Abhandlung ist eine schóne Abbildung beigefügt, aus welcher man 
éinigermaassen die Wellenlängen entnehmen kann; danach zeigt das Spectrum: 
CI, СП, C III, C IV, Cy II und Cy III. Es zeigen sich ferner im Roth einige 
Banden, welche umgekehrt wie die übrigen nach Roth abschattirt sind, und 
ferner zwischen € IV und Cy II eine Gruppe, welche vermuthlich aus C V und 
© + H besteht; es wird auf die besondere Structur dieses Theils ausdrücklich 
aufmerksam gemacht. — Wenn Cy mit Luft verbrannt wird, so treten die 
rothen Bänder stärker auf, die C-Banden verschwinden fast vollständig. 

Ferner brennen sie ölbildendes Gas mit Sauerstoff oder Luft. Dabei 
treten nur die C-Banden auf, keine Spur der Cyanbanden, aber nach der Be- 
schreibung wird die Gruppe von C + H erheblich deutlicher. Dies Spectrum 
betrachten sie als das der Kohle. ; 

Dann werden Geisslerröhren benutzt. СО zeigt ohne Flasche das reine 
Kohlespectrum, mit Flasche auch das O-Spectrum. Wenn die Entladung sehr 
stark ist, tritt das CO-Spectrum auf, welches sich übrigens, — wie die Zeich- 
nung erweist, — bei CO immer über das Swansche Spectrum lagert. СО» giebt 
dieselben Erscheinungen. — Ferner werden noch О: Нз, С+На, С: Нз, С: Н 
untersucht, die alle mehr oder weniger vollständig das C-Spectrum, d. h. das 
Swansche Spectrum zeigen. Endlich beobachten sie Funken zwischen Kohle- 
electroden in Wasserstoff: sie sehen die Gruppen О I bis С IV. 

Plücker und Hittorf unterscheiden im Ganzen vier Erscheinungen: 
die Cy-Banden, die C-Banden, die CO-Banden, die Banden von C + H. Aber 
sie meinen, alle rührten von C selbst her, entsprüchen nur verschiedener 
Temperatur. 

Morren hatte früher [16] gemeint, die Banden, welche man im blauen 
Theil der Flammen sehe, also das Swansche Spectrum, gehörten zu C + H 
oder bestimmter ausgedrückt zu Acetylen. Aber er ist jetzt zweifelhaft ge- 
worden, denn Kohlenwasserstoffe in Geisslerröhren zeigten ein anderes Spec- 
trum, und andererseits geben alle kohlehaltigen Substanzen das Swansche 
Spectrum. Da lernt er die Arbeit von Attfield kennen und wiederholt 
dessen Versuche: Cy mit O verbrennend zeigt ihm die C-Banden, schwach die 
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von Cy, nichts von N- Banden. Durch Funken in strómendem Cy wird das 
Gas zersetzt, und man sieht das reine Swansche Spectrum. Dasselbe Spectrum 
erhält er durch Funken in Acetylen oder in CS»-Dampf. Funken iu CO zer- 
setzen das Gas, geben dann das Spectrum von CO», aber gelegentlich blitzt 
auch das C-Spectrum auf. Er giebt Beschreibung und Zeichnung der Spectra 
ohne die Möglichkeit der Reduction auf Wellenlängen. Sehr entschieden be- 
hauptet er jetzt, die Swanschen Banden gehören zu C, daneben existiren 
besondere Spectra von Cy und CO». 

Die weitere Untersuchung knüpft an die Erscheinungen des Bessemer- 
processes an, bei welchem bekanntlich Luft in das geschmolzene Eisen einge- 
blasen wird, wobei C und Mn und andere Verunreinigungen durch Oxydation- 
beseitigt werden. Roscoe!) hatte zuerst die dabei auftretende Flamme 
spectroscopisch untersucht und geäussert, man sehe in Absorption die Banden 
von CO. Dann veröffentlicht Lielegg [23,33] einige Beobachtungen, in denen 
er ohne weitere Begründung annimmt, das Spectrum gehóre zu CO. Dagegen 
tritt nun Watts [31] auf: erstlich habe schon Roscoe dies Spectrum dem 
CO zugeschrieben, — es wird die Notiz von Roscoe abgedruckt, — und weiter 
zeige ein Vergleich mit einem CO-Geisslerrohr und mit der Knallgasflamme, 
in welcher ólbildendes Gas verbrennt, wenig Aehnlichkeit mit dem Bessemer- 
spectrum. Trotzdem hält auch Watts dies für еіп С - Spectrum, es sei ein 
neues drittes C-Spectrum. 

Lielegg selbst untersucht nun [34] die Kohlespectra: er giebt eine 
Zeichnung der Flamme von Leuchtgas und Sauerstoff, das Swansche Spectrum, . 
in dem auch die C + H-Gruppe deutlich hervortritt. Er beschreibt ferner die 
Flamme von Elayl mit Sauerstoff. Er kennt besondere Spectra von Cy und 
CO; in Geisslerrohren trete immer Zersetzung ein, man erhalte nur das C- 
Spectrum. 

Watts folgt nun mit einer ganzen Reihe von Abhandlungen, die nicht 
alle glücklich sind. In der ersten [35] meint er, es gebe vier verschiedene 
Spectra des Kohlenstoffes. Als erstes bezeichnet er das, welches ölbildendes 
Gas mit O verbrannt zeige. Es enthält nach seiner Zeichnung die Banden 
CI bis C V und die Gruppe С + H, also das volle reine Swansche Spectrum, 
Jede Kohlenwasserstoffflamme gebe dies Spectrum; dass es der Kohle selbst 
angehóre, werde dadurch bewiesen, dass auch Verbindungen von C mit N, O, 
S, Cl das gleiche Spectrum geben. Er bespricht dann sehr eingehend die Er- 
scheinungen, welche Cy darbietet beim Verbrennen mit O oder Luft, mit 
Funken, im Geisslerrohr; er zeichnet auch die Banden Cy III und Cy IV. 
aber er erkennt nicht, wie es Plücker und Hittorf gethan hatten, dass er 
ein Gemisch zweier Spectra, des C-Spectrums und des Cy-Spectrums, vor sich 


1) E. Roscoe, On the spectrum produced by the flame evolved in the manufacture of 
cast steel by the Bessemer process. Phil. Mag. (4) 25 p. 318—319 (1863). Vergleiche hierzu 
diesen Band p. 281f. 
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hat, sondern hält es für ein Spectrum, welches je nach der Temperatur etwas 
verschieden sei. — 

Als zweites Spectrum bezeichnet er das Spectrum des CO, welches er 
ziemlich richtig herausfindet, obgleich seine recht unreinen Beobachtungen 
stets 2. B. auch die Cy- Banden ergeben. Das Spectrum erscheint nicht in 
Flammen, nur in electrisch erregten Gasen. Er beschreibt ausführlich die be- 
obachteten Spectra bei verschiedenen Drucken, mit und ohne Leidener Flasche, 
in Geisslerröhren u.s. w. Auch von Kohlenwasserstoffen erhält er die CO- Banden 
neben denen des C und des Cy. Aus allem schliesst er, dies Spectrum gehöre 
auch zu C selbst, wie ja auch Plücker und Hittorf es der Kohle selbst 
zuschreiben, nachdem Plücker es früher dem CO zugeordnet hatte. 

Als drittes C-Spectrum giebt Watts das Bessemerspectrum an. Endlich 
wird als viertes Spectrum ein Linienspectrum der Kohle gefunden, wenn con- 
densirte Funken dureh CO oder CO» gehen. Die Zeichnung zeigt neben den 
C-Linien noch solche von H und N, Banden von € und anderes, dessen Ursprung 
nicht festzustellen ist. Dasselbe Spectrum wird auch durch condensirte Funken 
in Kohlenwasserstoffen und in Cyan erzeugt, und daher für ein Spectrum der 
Kohle gehalten, obwohl Watts dessen nicht ganz so sicher ist, wie bei den 
andern Spectren. 

In der Abhandlung folgen dann lange Auseinandersetzungen über die 
Temperaturen, die in den verschiedenen Fällen auftreten. Die verschiedenen 
Spectra sollen verschiedenen Temperaturen entsprechen, z.B. C II bis C IV 
Temperaturen zwischen 1600 und 25009, während die Cy-Banden höherer 
Temperatur angehören. Das Linienspectrum entspreche der höchsten Tempe- 
ratur, etwa 100009, während das Bessemerspectrum bei 1000? bis 1500° 
entstehe. 

Die folgende Abhandlung von Watts [38] bringt niehts Neues; sie be- 
spricht wieder den Zusammenhang zwischen Spectrum und Temperatur. Dann 
[39] folgen einige Bemerkungen über das Bessemerspectrum, und [40] eine 
Wiederholung des Früheren; ebenso in [44]. 

Inzwischen hatte Berthelot!) gefunden, dass der Funke in Kohlenstoff- 
verbindungen Acetylen erzeuge. Er und Richard [36] untersuchen nun das 
Spectrum von Gemischen aus Wasserstoff und Acetylen. Bei Druck von einigen 
Millimetern erhalten sie das Spectrum, welches Plücker und Hittorf ge- 
zeichnet haben. Daneben sehen sie aber in Gelb und Grün Neues: ,une multi- 
tude de bandes étroites et brillantes, équidistantes ou à peu prés, séparées par 
de raies fines noires. Le tout offre l'aspect d'une série de cannelures déli- 
cates et extrêmement resserrées.* Diese Banden erklären sie für das Spec- 
trum von Acetylen. — Nun hatten Plücker und Hittorf neben dem ge- 
wöhnlichen Spectrum des Wasserstoffs noch ein zweites, aus zahlreichen 
schwachen Linien im Roth, Gelb, Grün bestehendes aufgefunden, und dasselbe 


1) Vergleiche dazu die Angaben bei Wasserstoff. 
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hatte dann Wüllner als Wasserstoffspectrum beschrieben. Angström [48] 
wiederholt diese Versuche, findet das Spectrum, sagt, es sei identisch mit dem 
von Berthelot und Richard beschriebenen, und nichts hindere, anzunehmen, 
dass es wirklich von Acetylen herrühre. — Obgleich ich nicht weiss, was 
Berthelot und Richard anderes hätten beobachten können, und obgleich 
spüter immer angenommen worden ist, sie hütten wirklich das zweite Wasser- 
stoffspectrum gemeint, so begreife ich nicht, wie sie es so deutlich als canne- 
lirtes Bandenspectrum haben beschreiben können, womit das zweite Wasser- 
stoffspectrum, ein reines Linienspectrum, keinerlei Aehnlichkeit hat. 

Huggins [37], der fand, dass Kometen das Swansche Spectrum geben, 
erklärt es für ein C - Spectrum, da es sowohl in Kohlenwasserstoffen, als in 
Cyan, CO und CO» auftrete. — Villari [41] lässt Funken durch Gase gehen, 
in welehen der Druck bis auf 7 Atm. gesteigert wird; das Spectrum strebe 
einem continuirlichen zu. 

Snelus [42] untersucht chemisch die Zusammensetzung der Gase über 
dem Bessemerconverter, gleichzeitig die Spectra. Er findet, dass reichlich CO», 
spüter CO auftrete, und schliesst daraus auf die Zugehürigkeit des Bessemer- 
spectrums zu diesen Gasen. Dagegen protestirt Williams [43]: Diese Gase 
erscheinen nur als Endproducte der Verbrennung von € + H; das beweise das 
Spectrum, welches viel ähnlicher dem der Kohlenwasserstoffe, als dem des C 
(er nennt so das Spectrum von CO) sei. 

Watts [45] bestimmt die Wellenlüngen seiner Kohlespectra I, II und 
ТУ. — Smyth [46] stellt ein Acetylenspectrum her; er bestreitet die Möglichkeit, - 
ein Spectrum der Kohle zu erzeugen, da Kohle nicht verdampft werden könne. 
Also sei das Swansche Spectrum ein Acetylenspectrum. Ferner polemisirt 
er lebhaft gegen Huggins, der neben das Spectrum des Komet Winnecke 
(1868 II) das Spectrum des Funkens in Olivenöl und in ölbildendem Gas ge- 
zeichnet hatte!) Die Spectra seien ganz unvollständig, entsprüchen nicht 
seinem Spectrum. Ferner giebt er von Swan stammende Messungen der 
Kanten. Seine Angaben stellen übrigens das Swansche Spectrum und die 
€ 4- H-Gruppe recht richtig dar. 

Vollkommen verkehrte Bemerkungen von Troost und Hautefeuille 
[47] seien nur erwähnt. 

Nun tritt auch Wüllner [49] mit einer Arbeit über Kohlenstoffspectra 
hervor, mit der wenig anzufangen ist. W üllner hatte früher О und Н unter- 
sucht und bei beiden Gasen eine ganze Anzahl verschiedener Spectra gefunden. 
Jetzt merkt er, dass es sich wenigstens bei O um Verunreinigungen handle, 
und untersucht das Spectrum von СО», CO, Aethylen, CH4, Cy. Er beschreibt 
die Spectra, giebt die Lage von Kanten und Linien durch die Winkel mini- 
maler Ablenkung an. Da er aber daneben nur für He, Hs, Hy die Ablenkung 


1) W. Huggins, Phil. Trans. 158, II p. 529-564 (1868). Die Zeichnungen sind in der 
That unvollständig; sie geben nur C II, C III, Cy IL 
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mittheilt, so ist es nicht möglich, seine Angaben genügend auf Wellenlängen zu 
redueiren. Für Kohlensäure findet er, dass je nach Druck und Entladungsart 
zwei verschiedene Bandenspectra, zwei verschiedene Linienspectra, bei hohem 
Druck ein continuirliches Spectrum möglich sei. Soweit ein Urtheil möglich 
ist, hat er variable Gemische von C-Banden, CO-Banden, Cy-Banden und Ver- 
unreinigungen, namentlich Chlor, beobachtet. — CO zeige dasselbe wie CO». 
In Aethylen sieht er ausser dem Vorigen noch einige Linien; der rothe und 
gelbe Theil des Spectrums sei das zweite Wasserstoffspectrum. Ganz dasselbe 
gilt von CHı. — In Cyan sieht er auch Kohlebanden, namentlich die grüne 
(C ID; dagegen seien die Banden in Roth und Gelb von denen des Stickstoffs 
nicht zu unterscheiden, und im Violett habe das Spectrum , wesentlich den 
Character des Stickstoffspectrums*. — Wie man sieht, sind diese Angaben 
theils oberflächlich, theils falsch, und es lohnt sich nicht weiter auf die Arbeit 
einzugehen. 

Secchi [50] betrachtet zum ersten Male das Spectrum des Kohlebogens, 
beschreibt es und giebt eine kleine Zeichnung; nach ihr hat er die Banden 
C II, C III, C IV, Cy I, Cy II gesehen. Er bemerkt auch schon, dass an beiden 
Electroden das Spectrum etwas verschieden sei. — Benevides [52] brennt 
wieder einmal Gase unter Druck, findet das gewöhnliche Spectrum. Salet 
[51] misst das Swansche Spectrum, welches er der Kohle selbst zuspricht. 


Inzwischen hatte zuerst Lichtenfels angegeben, das Bessemerspectrum sei 


ein Spectrum des Mn. Watts [53] erkennt das an, wenn er auch behauptet, 
es sei das Manganoxydspectrum. — Nachdem dann Watts [54] die Wellen- 
lüngen der Banden C II, СІП, C IV genauer zu bestimmen gesucht hat mit 
Rücksicht auf ihr Auftreten in den Kometen, wobei er von neuem das Spec- 
trum für die Kohle reclamirt, wohl im Gegensatz zu Smyth, lässt er nun 
auch sein zweites Spectrum fallen; es gehóre nicht zu C, sondern zu CO. 
Dazu führt ihn die Beobachtung, dass es in Geisslerrühren mit ólbildendem 
Gas nicht erscheint, sobald sehr sorgfältig aller Sauerstoff fern gehalten wird. 
Sobald man aber etwas O zulüsst, tritt es auf. Es gebe also nur ein einziges 
Bandenspectrum der Kohle. Nicht zu übersehen ist aber, dass W atts die Cyan- 
banden noch zu diesem Spectrum rechnet. 

Nun bricht Smyth [56] los, dass seine Abhandlung [46] von 1871 nicht 
berücksichtigt worden sei. Das Bandenspectrum gehóre nicht zu Kohle, sondern 
zu Acetylen. Als Beweis führt er an, nur glühende Dämpfe zeigten ein Spec- 
trum, es sei aber unmóglich Kohle zu verdampfen, worauf schon Crookes 
[25] 1864 hingewiesen habe. Ferner handle es sich um ein Bandenspectrum, 
und Lockyer habe bewiesen, dass diesé nur von Verbindungen kommen. 
Auch Huggins und Attfield, der die Hauptschuld an der falschen Ansicht 
trage, werden heftig angegriffen. 

Watts [57] antwortet darauf, die Kohlenwasserstoffe würden dissociirt, 
dabei sei der Kohlenstoff eine Zeit lang frei und kónne emittiren; von Kohle- 
dampf im gewöhnlichen Sinne könne man freilich dabei nicht sprechen. Wenn 
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das Spectrum von Acetylen herkomme, wie sollte es in absolut trockenem 
Cyan erscheinen? Auch Attfield [58] giebt eine ähnliche Antwort. 

Inzwischen hat auch Lecoq [55] in seinem bekannten Buche eine 
schöne Zeichnung des Flammenspectrums gegeben, welches er für ein Spectrum 
der Kohle hält. 

Es folgt nun eine Arbeit von Ångström und Thalén [60] 1), welche 
einen erheblichen Einfluss für lange Zeit ausgeübt hat. Es werden hier die 
Spectra von С und N und ihrer Verbindungen untersucht. Angström hatte 
bekanntlich schon vorher wiederholt die Möglichkeit bestritten, dass ein Ele- 
ment zwei verschiedene Spectra geben könne; hier wird diese Ansicht zwar 
etwas eingeschränkt, aber im Wesentlichen aufrecht erhalten. — Nach einer 
kurzen Besprechung der älteren Arbeiten nehmen die Autoren an, es gebe ein 
Spectrum der Kohle, und zwar ein Linienspectrum, welches sie zum ersten 
Mal messen. Daneben drei Verbindungsspectra: С + H, C+ N, C + 0. — 
Lasse man den Funken zwischen Kohlestüben übergehen, so zeige er das Linien- 
speetrum. Die Aureole aber gebe verschiedene Spectra je nach dem um- 
gebenden Gase: in H das Swansche Spectrum, in N das Cyanspectrum, in O 
das CO-Spectrum. Es sei daher als erwiesen zu erachten, dass die Spectra 
den betreffenden Verbindungen angehóren, umso mehr, als alle Kohlenwasser- 
stoffe das Swansche Spectrum geben, und als Berthelot nachgewiesen habe 
dass immer Acetylen entstehe. Wenn das Swansche Spectrum auch sonst, in 
20 oder Cy beobachtet sei, so liege das an der Unmöglichkeit, die Gase voll- 
kommen zu trocknen. — Die Annahme, das Swansche Spectrum gehöre zur . 
Kohle, glauben sie auch aus dem Grunde ablehnen zu müssen, weil condensirte 
Funken durch Kohlenwasserstoffe neben den Swanschen Banden auch das 
Linienspectrum der Kohle und des Wasserstoffs zeigten. — Ängström und 
Thalén scheinen es danach für unmöglich zu halten, dass gleichzeitig 
Banden- und Linienspectrum sichtbar sei, was, wie wir heute wissen, sehr oft 
eintritt. — Sie halten es für möglich, dass CO» ein von CO abweichendes 
Spectrum geben könne, und verweisen dafür auf die Beobachtungen von 
Plücker. 

Die schönen Zeichnungen zeigen für den Kohlenwasserstoff die Banden- 
gruppen C I, C IT, C III, C IV, und wohl eine Andeutung der C + H- Gruppe 
(nach meiner Bezeichnung). Das CO-Spectrum ist einwandsfrei. Die Messungen 
zeigen die bekannte für die damalige Zeit vortreffliche Genauigkeit. 

Ich glaube, dass die grosse vollkommen berechtigte Bedeutung, die man 
damals den Ansichten Ängströ m’s auf spectroscopischem Gebiet beilegte, die 
Ursache geworden ist, dass bis heute das Swansche Spectrum von Vielen 
als Kohlenwasserstoffspectrum oder Acetylenspectrum bezeichnet wird, obgleich 
nach meiner Meinung die Unhaltbarkeit dieser Annahme bewiesen ist. Jeden- 
falls fehlen in den nüchsten Jahren Untersuchungen über den Ursprung der Banden. 


1) Schon früher hatte Thalén [29] eine recht brauchbare Zeichnung des CO-Spectrums 
und des Swanschen Spectrums geliefert. 
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In Greenwich [59] werden Messungen: an verschiedenen kohlenstoffhaltigen 
Gasen gemacht, die aber höchst ungenau sind. Herschel [61] sieht zum 
ersten Mal eine weitere Cyanbande bei 359 им. Schuster [61a] bespricht 
den Ursprung der verschiedenen Spectra, meint, in CO und CO» könne ein 
einfacher gebautes C-Molecel vorhanden sein, als in Kohlenwasserstoffen. 
Lockyer [62] entdeckt, dass sich im Sonnenspectrum eine Kohlebande findet. 
Es handelt sich dabei um die Cyanbanden 3883, welche Lockyer für Kohle 
erklärt, da er sie auch in einem Bogen erhalten habe, der in Chlor brannte. 
Lengyel [63] behauptet, dass zweite Wasserstoffspectrum sei ein Kohlen- 
wasserstoffspectrum. 

Mit neuen Hypothesen tritt zuerst wieder S m yth [65,66] auf: er untersucht 
eine ganze Anzahl käuflicher Geisslerröhren, die mit Cy, CO», CO, Alcohol, 
ölbildendem Gas u.s. w. gefüllt sind, findet stets die CO-Banden, dagegen die 
Swansehen Banden nicht in CO und Cy, sondern nur in Kohlenwasserstoffen. 
Daher behauptet er, das CO-Spectrum sei das eigentliche Kohlebandenspectrum, 
das Swansche gehóre zu Kohlenwasserstoff. 

Dann beginnt eine neue Epoche durch die vortrefflichen Untersuchungen 
von Liveing und Dewar. Die erste Angabe macht Dewar |64], er unter- 
sucht, welche Gase im Kohlebogen gebildet werden, findet Schwefelwasser- 
Stoff, Acetylen und Cyanwasserstoff, die am positiven Pol entstehen. 

Liveing und Dewar [67] gehen vom Standpunkte von Angstróm und 
Thalén aus; sie untersuchen zunächst den Kohlebogen in Luft, CO», H, N, 
СІ, CO, und anderen Gasen. In Luft sehen sie die C- und die Cy-Banden; in 
СО» verschwinden letztere vollkommen, erstere werden stärker; in Wasserstoff 
treten neben den breiten H-Linien zeitweise die C-Banden auf, sie sind aber 
im Allgemeinen durch continuirlichen Grund verdeckt. In N werden die Cy- 
Banden brilliant, die C-Banden bleiben bestehen. In Cl verschwinden die Cy- 
Banden, die C- Banden bleiben, aber werden durch continuirliches Spectrum 
zeitweise verdeckt. In CO sind auch nur die C-Banden vorhanden, keine 
Spur von CO-Banden. In NO» und NH; treten die Cy-Banden gut auf, schlechter 
die C-Banden. 

Dann werden Flammen untersucht: Cyan und Cyanwasserstoff in Luft 
verbrannt geben die Cyanbanden sehr stark, von der grünen C-Bande nur eine 
Spur, die umgekehrt abschattirten Banden im Roth gut. H mit CS» zeigte 
die C-Banden nicht, ebensowenig H + CO; in H + CCl, und in CO + CCl: treten 
sie sehr schwach auf, dagegen sind sie in H mit Chloroform gut, in CO mit 
Chloroform schwächer sichtbar. Die Autoren schliessen, dass Angstrém und 
Thalén Recht haben. Namentlich die Zugehörigkeit der Cy-Banden zu 
C —+ N scheine sicher; wenn sie auch auftreten, wo kein N zugefügt ist, beruhe 
das auf Verunreinigungen. 

Lockyer [69, 72] bestreitet die Richtigkeit dieses Schlusses; er füllt ein 
Geisslerrohr möglichst sorgfältig mit CC], findet darin die C-Banden und eine 
Cy-Bande und behauptet, beide rührten von C her. Er sieht dann auch die 
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Linie der Kohle bei 4266, und sagt, das Kohleatom werde je nach der 
Temperatur verschieden dissociirt, und gebe danach verschiedene Spectren. Der 
niedrigsten Temperatur entspreche das Band 4216—4152 (welches Lock yer 
als Glied des Swanschen Spectrums rechnet, wührend es eine Cy-Bande ist), 
höherer Temperatur 3883 (auch Су), der höchsten die Linie 4266. 

Nachdem Liveing und Dewar auf die erste der Lockyerschen Noten 
kurz geantwortet haben [70], setzen sie ihre eigenen Untersuchungen fort [71]. 
Die Cyanflamme giebt ein Spectrum, dessen Zeichnung die Banden Cy II, 
Cy III, Cy IV, Cy V zeigt, daneben noch C V und ein Band bei 336, über das 
an anderer Stelle zu sprechen sein wird. Dies Spectrum bleibt unverändert 
bei den verschiedensten Temperaturen, die man in verbrennendem Cy herstellen 
kann. Brennende Kohlenwasserstoffe zeigen diese Banden niemals. Dann 
finden Liveing und Dewar, dass in reinem CCl, und CC] keine Spur von 
Cy-Banden nachzuweisen sind, dass sie aber erscheinen, wenn man 1/00 des 
Volumens N zufügt. Ebensowenig sind die Cy-Banden in Geisslerróhren mit 
CS», Benzol oder Naphthalin sichtbar. Da Watts bei Versuchen mit Funken 
in CO bei Atmosphürendruck die Cy-Banden fand, wiederholen sie diese Ver- 
suche; keine Spur tritt auf, wenn alle Luft oder N beseitigt ist, aber die 
kleinste Spur von N lüsst sie erscheinen. Weitere Versuche mit Funken zwischen 
Kohleelectroden bestürken die Resultate. 

Wenn so bei diesen Versuchen die Cy-Banden zum Verschwinden gebracht 
wurden durch Ausschluss des N, so waren die C-Banden immer vorhanden, 
z. B. auch in CCl. Aber das spricht nach Liveing und Dewar nicht gegen 
ihren Ursprung von einem Kohlenwasserstoff, sondern nur für die Unmöglich- 
keit, die Feuchtigkeit vollkommen zu beseitigen. In der That finden sie in 
solchen Fällen, dass durch den condensirten Funken die Wasserstofflinien auf- 
treten. — Durch die Arbeit scheint sicher bewiesen, dass die genannten Banden 
zu Cy gehören. 

Ich will hier gleich die weiteren Arbeiten von Liveing und Dewar 
anfügen. Zunächst [93] messen sie mit Gitter das ultraviolette Linienspectrum, 
in welchem freilich, wie später gefunden wurde, auch fremde Linien aufgeführt 
werden. Ferner [92] finden sie, dass die Cyanbanden sich umkehren lassen. 
Dann [94] verwenden sie einen Bogen, der in einem Magnesiablock brennt: die 
Cyanbanden werden stark, wenn NHs eingeleitet wird. Abermals [95] wird 
ausführlich auf die Cyanbanden eingegangen, als welche aber ausser den 
wahren Cyanbanden auch noch die Gruppe СУ bei 4381 gerechnet wird. Es 
zeigt sich von neuem, dass die Cy-Banden immer nur auftreten, wenn N zu- 
gegen ist, mag es sich um Bogen, Flammen oder Funken handeln. Ein 
Wechselstrombogen in Wasser giebt nie Cyanbanden, auch wenn 2. B. NHs 
zugesetzt wird. In Glycerin zeigt der Bogen sie auch nicht; wird aber Nitro- 
benzol zugesetzt, so erscheint 4381, so dass dies, sagen die Autoren, unter Um- 
ständen die empfindlichste der Cyanbandengruppen ist. Ferner wird hier be- 
sprochen, dass im Bogen ultraviolette C-Linien auftreten, die im Funken auch 
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gefunden sind, dass eine solche auch in der Cy-O-Flamme auftritt; damit sei 
aber die Gegenwart von C-Dämpfen erwiesen. 

Von besonderer Wichtigkeit ist endlich die letzte Abhandlung [96]; hier 
wird erstlich erkannt, dass die Gruppe bei 4381 nicht zu Cyan gehört, und 
zweitens finden Liveing und Dewar durch zahlreiche Versuche mit Geissler- 
röhren und Flammen, dass das Swansche Speetrum auch auftritt, wenn der 
Wasserstoff soweit wie möglich beseitigt ist, man z. B. nicht mehr im Stande 
ist, die Wasserstofflinien zu erhalten. Die Autoren kommen somit nach mehr- 
jähriger eingehender Beschäftigung mit den Spectren der Kohleverbindungen 
zu dem Schluss, dass das Swansche Spectrum der Kohle selbst zuzuschreiben 
sei, nicht einem Kohlenwasserstoff. 

In den zwei Jahren, über welche sich diese Arbeiten von Liveing und 
Dewar erstrecken, sind noch eine ganze Anzahl anderer Untersuchungen er- 
schienen, deren Besprechung ich nun nachholen will. Zunächst wären zwei Arbeiten 
von Ciamician [66a, 74] zu erwähnen. Er behandelt hier die verschiedenen 
Spectra, welche Kohlenstoffverbindungen geben können, und meint, dass es neben 
dem Linienspeetrum der Kohle auch ein Bandenspectrum gebe, das Swansche 
Spectrum, von dem er auch eine leidlich richtige Zeichnung mit den 5 Gruppen 
giebt. Daneben unterscheidet er noch Spectra des Cyan, des CO und des 
Acetylen, von denen ebenfalls Zeichnungen gegeben werden. Beim Cyan sieht 
man die Banden im Roth und die Gruppen Cy II, Cy III, CyIV; auch das CO- 
Spectrum zeigt die wesentlichen Gruppen. Die Zeichnung des Acetylen- 
spectrums sieht so aus, als ob es ein Bandenspectrum mit einigen Linien 
wäre. Im Text steht, dass es aus vielen feinen Linien, namentlich im Roth 
und Gelb bestehe; es sei das Spectrum, welches Berthelot und Richard [36] 
zuerst als Acetylenspectrum erkannt hätten, nachdem Wüllner es früher als 
Wasserstoffspeetrum beschrieben habe. Wir haben also eine schlechte Zeichnung 
dieses Wasserstoffspectrums vor uns. Es soll nach Ciamician immer auf- 
treten, wenn man in Geisslerröhren Kohlenwasserstoff unter sehr geringem 
Druck habe. Es soll auch entstehen, wenn man zwischen Kohleelectroden den 
Funken in Wasserstoffatmosphüre übergehen lasse; dann zeige die Aureole 
dies Spectrum (nach Ängström und Thal&n entsteht dabei das Swansche 
Spectrum, welches ја nach ihrer Meinung zu C + Н gehört). Betrachtungen 
Ciamician's über Aehnlichkeiten unter diesen Spectren, Homologieen, über- 
gehe ich als falsch. 

Bei Gelegenheit einer Untersuchung über die Spectra der Kometen be- 
spricht Hasselberg [77] die bisherigen Annahmen über den Ursprung der 
verschiedenen Spectra; ohne eigene Versuche zu machen, zieht er den Schluss, 
dass Ängström und Thalén in allen Punkten Recht haben, dass also das 
Swansche Speetrum zu Acetylen gehöre. Zu erwähnen wäre noch, dass 
Hasselberg das Swansche Speetrum misst und auf die Bandengruppe, 
welche ich als C + Н bezeichne, aufmerksam macht, auch eine Zeichnung von 
ihr giebt. 
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Schuster und Roscoe [76] verbrennen in einem Geisslerrohr, welches 
sorgfältig mit reinem trockenen O gefüllt ist, mit Hilfe einer electrisch 
glühenden Platinspirale Graphit oder Diamant; in beiden Fällen erscheint 
das reine CO-Spectrum. Mit Leidener Flasche treten auch Sauerstofflinien auf. 

Gegen das anfüngliche Resultat von Liveing und Dewar, dass das 
Swansche Spectrum von Acetylen stamme, wendet sich Watts [79]. Er sucht 
nachzuweisen, dass das Spectrum in vollkommen trockenem Cyan (bei Atmo- 
sphärendruck) sichtbar sei. In den folgenden Notizen (81, 82, 84) wendet 
Liveing immer die Unmöglichkeit, Gase vollkommen zu reinigen, ein, worauf 
Watts erwidert, dann hütten wir das unglaubliche Resultat, dass Spuren von 
N in C+ H das Cyanspectrum erscheinen lassen, Spuren von Н in Cy nur das 
(С + H)-Spectrum. Da bei dieser Debatte auch wieder die Existenz von 
Kohledampf erwühnt wird, bemerkt ein Anonymus R.(83), Despretz!) habe 
längst bewiesen, dass Kohle bei starken Strömen im Bogen schmelzen und ver- 
dampfen könne. Dass diese Angabe falsch ist, hat später unter anderen 
Moissan2) hervorgehoben. 

Thollon [86] veröffentlicht im Anschluss an Kometenbesprechung recht 
mangelhafte Messungen der Banden im Kohlebogen. Crookes [85] untersucht 
den Einfluss des Druckes in Röhren mit CO» und CO. 

In einer eigenthümlichen Arbeit, in welcher die Kanten der Banden als 
Linien beschrieben werden, untersucht Wesendonck [30] eine grosse Anzahl 
von Kohlenstoffverbindungen in Geisslerröhren und schliesst, das Swansche 


Spectrum gehöre dem Kohlenstoff selbst an. Dazu macht W üllner einige Be- . 


merkungen [88]. 

Wüllner hatte im Jahre 18683) das zweite Spectrum des Wasserstoffs 
genauer beschrieben, welches so oft noch heute mit Unrecht als Banden- 
speetrum bezeichnet wird. Ängström [48] hatte es dann als das Spectrum 
eines Kohlenwasserstoffs reclamirt, und ebenso nannte es in der vorhin er- 
wühnten Arbeit Ciamician [66а] Spectrum des Acetylens. Dagegen wendet 
sich nun Wüllner [87], und behauptet, dass Acetylen ein besonderes Spectrum 
gebe (welches nach seiner unvollkommenen Beschreibung ein Gemisch des CO- 
Spectrums und des zweiten Wasserstoffspectrums ist); allerdings zersetzt sich 
das Gas nach einiger Zeit, der Kohlenstoff wird in fester Form abgeschieden, 
und dann tritt das zweite Wasserstoffspectrum auf. Auch Hasselberg [89] 
beschäftigt sich mit diesem Spectrum und erkennt es als Wasserstoffspectrum 
an, woran heute kein Zweifel mehr möglich ist; übrigens schreibt ja Hassel- 
berg dem Acetylen das Swansche Spectrum zu. 

Eine umfangreiche Abhandlung liefert Smyth [97]. Er untersucht 20 
käufliche Geisslerröhren, die unter anderem auch CO, CO», Cy, CH4, C2 На ent- 


1) C. Despretz, С. В. 28 p. 755—757, 99 р. 48—51, 709—724 (1549); С. В. 30 p. 367 
bis 373 (1850). 

2) H. Moissan, С. В. 119 p. 776—781 (1895). 

3) A. Wüllner, Pogg. Ann. 185 p. 497—527 (1865). 
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halten; er misst die Banden und Linien, macht aber die Angaben in reciproken 

englischen inch, so dass es sehr grosse Mühe verursachen würde, sie in 
Ängströmsche Einheiten umzurechnen. Ferner giebt er Zeichnungen der Spectra 
und sucht die zahllosen Verunreinigungen zu eliminiren. Er hält dabei seine 
Ansicht aufrecht, das CO-Spectrum sei das eigentliche C-Spectrum, das 
Swansche Spectrum sei ein Kohlenwasserstoffspectrum. Das Wichtigste an der 
Abhandlung ist wohl einAnhang von Herschel, in welchem zum ersten Mal 
auf Gesetzmässigkeiten in Bandenspectren hingewiesen wird. — Etwas später 
bemerkt Smyth [101], die Cyanbanden träten auch im Inductionsfunken in N 
oder Luft auf; auch Lecoq [55] habe sie in der Zeichnung des Spectrums am 
negativen Pol. (?). 

Hartley [98] veröffentlicht eine Photographie des Funkenspectrums, 
dann giebt er mit Adeney [104] auch Messungen desselben, wobei sich 
indessen die Kanten der Cyanbanden als Linien aufgeführt finden. Aehnliche 
Angaben finden sich in [102]. 

Fievez [105] misst und zeichnet die C-Banden СП, СШ, CIV in 
grossem Maassstab mit vielem Detail, aber die Zeichnungen sind nicht richtig. 
Er findet, die Helligkeit dieser Banden im Kohlebogen sei umgekehrt proportional 
zur Bogenlünge, proportional der Stromstürke. Im Sonnenspectrum seien die 
Banden vorhanden. Bald darauf bespricht Fievez [108] eine rothe Linie der 
Kohle, 6583; er vertritt hier den Standpunkt, das Swansche Spectrum gehöre 
zur Kohle. Zu beiden Arbeiten macht Stas [106, 108] einige Bemerkungen, 
schliesst sich der letztgenannten Ansicht an. 

Eder [107] gelingt eine Aufnahme des blauen Kegels des Bunsen- 
brenners mit 12 Stunden Exposition, des oberen farblosen Theils der Flämme 
mit S—14 Tagen Exposition; die Speetra sind identisch, nur zeigt das letzte 
einen continuirlichen Grund im Blau und Violett. Messungen werden nicht 
gemacht. Die Photographie zeigt sehr schön die zu С + Н gehörende 
Gruppe. 

Smyth [110] misst wieder einmal das Spectrum der Gebläseflamme und 
küuflicher Röhren, macht seine Angaben in reciproken inch. Das Band Cy II 
nennt er jetzt marsch-gas-band; dagegen erkennt er nun an, dass das CO- 
Spectrum nicht von Kohle selbst, sondern von CO herrühre. In der Arbeit 
findet sich die Bemerkung, das häufige Auftreten von Kohle als Verunreinigung 
in Geisslerröhren rühre wahrscheinlich davon her, dass der Strom Kohle von 
der Guttaperchaumhüllung der Drähte im Inductionsapparat mitnühme und in 
die Röhren einführe! 

Lockyer [109] vertritt jetzt die Ansicht, die Kohle selbst emittire bei 
niedriger Temperatur die CO-Banden, bei hóherer Temperatur die Swanschen 
Banden, zu welehen er auch die Cyanbande 388 rechnet. Er erwühnt ferner 
die Bandengruppe bei 431 und meint, sie sei der einzige Beweis für die An- 
wesenheit von C 4- H; ich glaube, dass hier zum ersten Mal diese Ansicht ge- 


äussert wird, der ich durchaus zustimme. 
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Lockyer hatte zuerst bemerkt, dass die Bande 3883 sich unter den 
Fraunhoferschen Linien findet. Dies wollen auch Trowbridge und Hut- 
ehins[107a] prüfen, finden aber fälschlich, dass die Zwischenräume zwischen 
den Bandenlinien mit Fraunhoferschen Linien coincidirten. Sie schliessen 
weiter, die C- und Cy-Banden im Bogen seien Absorptionsbanden, die hellen 
Bandenlinien seien Reste des continuirlichen Spectrums der Kohlen, und die 
dunkeln Zwischenräume seien die eigentlichen Bandenlinien in Absorption! 

Es folgt nun eine vortreffliche Abhandlung von Deslandres [111,112]. 
Zunüchst stellt er das ultraviolette Linienspectrum der Kohle fest, das er ent- 
weder durch Funken zwischen Kohlelectroden, oder durch condensirte Funken 
in irgend einem kohlehaltigen Gase erhält oder ebenso in Geisslerróhren. Dann 
wendet er sich zu den Bandenspectren, beschüftigt sich aber vornehmlich mit 
dem ultravioletten Theil. Das Swansche Spectrum nennt er die erste Banden- 
gruppe; da es von allen Kohlenwasserstoffflammen und in allen kohlenstoff- 
haltigen Gasen durch Funken erhalten wird, neigt er sich der Ansicht von 
Attfield zu, dass es der Kohle selbst entspreche, nicht einem Kohlenwasser- 
stoff. Trotzdem nennt er es merkwürdiger Weise stets Kohlenwasserstofl- 
spectrum !). . 

Als zweite Bandengruppe bezeichnet er das CO-Spectrum, dessen Ursprung 
von C + О ihm nicht zweifelhaft erscheint. 

Nun wendet er sich speciell zum Kohlenoxyd. Bei einem Druck von 
etwa 550 mm zeigt der nicht condensirte Funke das Swan'sche Spectrum, im 
Ultraviolett nur Spuren der Linie 2478 und der Bande Cy III. Mit Conden- 
sator tritt das Linienspectrum der Kohle und des Sauerstoffs auf. — Bei einem 
Druck von einigen Millimetern tritt im Sichtbaren die zweite Bandengruppe 
` auf, das CO-Spectrum, und im Ultraviolett liegt eine weitere Reihe von Banden, 
die hier zum ersten Male gefunden sind, und durch Messungen und Zeichnung 
angegeben werden. Diese weiteren Banden zerfallen wieder in zwei Gruppen, 
welche die dritte und vierte Gruppe genannt werden. Die dritte Gruppe, 
welche von 3825 bis 2295 reicht, sieht nach der Zeichnung wie die Fort- 
setzung des CO-Spectrums aus; indessen sagt Deslandres, die Structur sei 
eine andere, indem die Banden des CO-Spectrums nur eine Kante haben, die 
der dritten Gruppe mehrere. Im Uebrigen sind auch die Banden der dritten 
Gruppe nach Violett abschattirt, während die Banden der vierten Gruppe, die 
von 2631 bis 2045 gemessen werden, nach Roth abschattirt sind. 

Die dritte und vierte Gruppe sind auch.in Kohlensáure, Acetylen und 
Cyan gefunden worden, im letzten Falle vermischt mit den Cyanbanden. 
Deslandres meint, die dritte Gruppe gehöre vielleicht zu C + O, da sie 
etwas schwücher wurde, wenn man in C 4- H-Róhren Na einführt. Die vierte 
Gruppe bleibt dabei unverändert, gehört also wohl zu C selbst. Die dritte 


1) In der Zeichnung rechnet Deslandres zu diesem Spectrum die Gruppe um 431 
(C + H), während bei ihm die Gruppe C V (438) fehlt. 
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Gruppe setzt sich aus mehreren über einander gelagerten Reihen von Banden 
zusammen, die verschiedene Intensität haben. In jeder Bande unterscheidet 
man mindestens zwei Linienserien. 

Die vierte Gruppe zerfállt in fünf Serien von Banden, die über einander 
gelagert sind; in jeder Serie nimmt die Intensität zu, dann wieder ab, wenn 
man von längeren nach kürzeren Wellen geht; jede Bande zeigt bei grösserer 
Dispersion zwei Kópfe. 

Auch im Spectrum des Cyangases unterscheidet Deslandres zwei 
Gruppen: die erste liegt im Roth und Gelb, die Banden sind nach Roth ab- 
schattirt; die zweite ist die bekannte Gruppe der Cyanbanden, Cy II bis Cy VI 
nach meiner Bezeichnung. Beide Gruppen treten in der Cyanflamme auf, die 
zweite auch im Funken durch Cyangas bei grossem oder kleinem Druck, bei 
Funken zwischen Kohleelectroden, im Bogen. 

H. W. Vogel [113] photographirt die Spectra der Bunsenflamme, der 
Cyanflamme, des Bogens und des condensirten Funkens in CO. Da bei letzterem, 
— offenbar durch Verunreinigung des Gases mit N, — auch die Cyanbanden 
erscheinen, will er auch diese der Kohle selbst zusprechen. Er bemerkt die 
Banden des Cyans im Roth. Sehr deutlich tritt in der Bunsenflamme und in 
der Cyanflamme die Bande von C + H bei 431 und ihre Ausläufer im Ultra- 
violett auf. 

Kayser und Runge [114] machen genaue Messungen am Kohle- 
bogen. Von С II und C V werden nur die Kanten, von C III und C IV die 
einzelnen Linien gemessen, bei den Cyanbanden die Linien der Banden III, 
IV, V. Bei der Bande Cy IV wird die Structur genau geprüft. Ferner ent- 
hält die Abhandlung Versuche, ähnlich wie sie Liveing und Dewar aus- 
geführt haben, um zu zeigen, dass für die Cyanbanden N nöthig sei, und die 
Angabe, dass im Sonnenspectrum die Banden Cy III, Cy IV, Cy V, und C III 
vorhanden sind. Eine nicht ganz richtige Anwendung des dritten Deslandres- 
Schen Gesetzes über den Bau der Banden gestattet doch den Schluss, dass 
die Banden С V, die noch vielfach zu Cy gerechnet wurden, zu C gehören, 
Deslandres [117] wendet sein Gesetz richtiger an, und bestütigt dies Re- 
sultat genau; gleichzeitig hebt er hervor, dass die Bande 431 also nicht zu 
C gehöre. 

In seiner bekannten vortrefflichen Untersuchung einer grossen Anzahl 
von Flammen findet Julius [115] ultrarothe Emissionen für СО», H20 und 
ähnliches. Diese Erscheinungen interessiren uns hier weniger; es sind später 
noch mehrere Banden, meist in Absorption, gefunden worden; ich verweise 
dafür auf Bd. II und III dieses Werkes. 

Es folgt nun eine Reihe von Abhandlungen von Eder und Valenta. 
In der ersten [116] wird das Spectrum der Bunsen- oder Geblüseflammen 
untersucht; es finden sich Photographieen und Messungen. Das Wichtigste 
scheint mir, dass hier zum ersten Mal die eigenthümlichen Bänder, welche ich 
zusammen als H + C bezeichne, abgebildet und angenühert gemessen werden, 
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während sie bisher, wie wir gesehen haben, zwar mehrfach erwähnt wurden, 
aber nie gemessen, und meist mit C V zusammen geworfen wurden. Eder 
unterscheidet in dieser Gruppe vier Theile, welche er als ғ [4380—4325], 
Е [4315—4185], » [4047—3873] und 9 [3687—3627] bezeichnet. Der letzte 
Theil ist hier zum ersten Mal gefunden, während sich schon auf der Vogel- 
schen Photographie zeigt. Eder constatirt auch von neuem, dass die CO- 
Flamme nur ein continuirliches Spectrum giebt. 

In einer zweiten Abhandlung [121] wird das Linienspectrum besprochen, 
erhalten dureh Funken zwischen Kohleelectroden in verschiedenen Gasen. Die 
Arbeit enthält interessante Angaben über die Spectra, die bei solchen Ver- 
suchen auftreten kónnen: von trocknen oder feuchten Kohlen in Luft, H oder 
CO» kann man erhalten: 1) das Linienspectrum des О; 2) ganz oder theilweise 
das Swansche Spectrum; 3) das Bandenspectrum des N; 4) das Linienspectrum 
der Luft; 5) die Wasserdampf-Banden; 6) die Linien des Wasserstoffs; 7) die 
Linien des O; 8) Banden von CO; 9) Spectrum des NHs; 10) in geschlossenen 
Gefüssen das Absorptionsspectrum der Untersalpetersäure; 11) Linien der Ver- 
unreinigungen der Kohle, Ca u.s.w. — Eder und Valenta bemerken, dass 
Hartley und Adeney als Linien des C eine Anzahl Kanten der Cy-Banden 
angeführt hätten. Hartley [124] hält zunächst seine Angaben aufrecht, er- 
kennt dann aber [130a] die Linien als Cyanbanden an. 

In einer weiteren Abhandlung [120a] sagt Eder, Aethylamin mit 
Sauerstoff verbrennend zeige nur das Swansche Spectrum neben den Banden 
von Wasserdampf und Ammoniak. $ 

Ich will hier gleich eine spütere Abhandlung von Eder und Valenta 
[139] anschliessen, in welcher abermals die Leuchtgasflamme behandelt wird. 
Neben einer Messung der Linien der Bande C IV findet sich eine genauere 
Messung der C 4- H-Banden, die mit Concavgitter aufgenommen wurden, und 
eine Zeichnung der Banden e und 2. Wenn die Autoren sagen, die Bande ғ 
(4389—4323) trete auch im Kohlebogen und wahrscheinlich in der Cyanflamme 
auf, so ist ersteres sicher unrichtig; es liegt wahrscheinlich eine Verwechslung 
mit C V vor. 

Nur kurz erwühnt sei Rowland [122], der die einzige im Kohlebogen auf- 
tretende Kohlelinie bei 2478 misst, und Untersuchungen von Liveing und 
Dewar [118], die Flammen unter hohem Druck brennen: Knallgas mit CO» 
brennend gab nur continuirliches Spectrum, Aethylen in O brennend die 
Swanschen Banden und die С + H-Gruppe bei 4315, Cy mit Sauerstoff explo- 
dirend nur continuirliches Spectrum. Der Druck stürkt überhaupt im Wesent- 
lichen nur den continuirlichen Grund, verbreitert nicht die Linien. 

Den ultrarothen Theil des Kohlebogens hat zuerst Snow [120] beobachtet 
und eine Menge nach Roth abschattirter Banden gefunden; die Messungen mit 
grobem Bolometer und kleiner Dispersion haben freilich geringe Bedeutung. 


1) Uebrigens finden sich in der Abhandlung Verwechslungen der Buchstaben: in der 
Figur sind die Banden mit & und 2 bezeichnet, die in den Tabellen z und £ genannt werden. 
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Auch Lewis und Ferry [125] sprechen von den ultrarothen Banden des 
Bogens, aber sie messen nichts. 

Es folgt nun eine Abhandlung von Hartley [123] über die Spectra der 
Metalle in der О - Leuchtgasflamme. Dabei wird zuerst das Spectrum dieser 
Flamme selbst beschrieben. Die Messungen sind mit einem angelegten Maass- 
stab gemacht und erweisen sich namentlich im langwelligen Theil so ungenau, 
dass sie unbrauchbar sind; im Ganzen meint Hartley, sein Spectrum sei ein 
Gemisch des Swanschen Spectrums und der Cyanbanden. Ver gleiche dazu 
Eder und Valenta [139] und Hartley [141]. Crew und Basquin [126] 
bringen neue Beweise dafür, dass die Cyanbanden zu ihrem Auftreten N 
nöthig haben: in einem luftdicht geschlossenen Kasten haben sie einen ro- 
tirenden Magnesiumbogen; ist der Kasten mit CO» gefüllt, so sieht man nur 
Swansche Banden, von Cy III bei 4216 nur eine Spur. Wird Luft einge- 
blasen, so verblassen die C-Banden, die Cy-Banden werden kräftig. Die 
Gruppe 4381 erweist sich als zu С gehörig. 

Deslandres [127| misst an besonders reinen Kohlestäben das ultra- 
violette Linienspectrum der Kohle. 

Bohn [129] untersucht mit einem Desagaschen SECH oscop die Bunsen- 
flamme und Geisslerróhren; die Angaben sind meistentheils unrichtig, der 
Autor steht auf einem Staka der 30 Jahre früher vielleicht möglich ge- 
wesen wäre. Eder [131] nimmt sich die Mühe, auf einige Fehler hinzuweisen. 
— Angstr óm [130] misst mit Bolometer die ultrarothe Emission einer 
Bunsenflamme, findet mehrere Maxima, die zu CO: und H20 gehören. 

Eine neue Theorie über den Ursprung der Bandenspectra stellt J. J. 
Thomson [125] auf: in einem Geisslerrohr bringt er in der Mitte eine 0.5 em 
dicke Wand von Aluminium an und füllt das Rohr mit verschiedenen Gasen. 
Er beobachtet dann zu beiden Seiten der Wand, welche secundäre Electroden 
reprüsentirt, verschiedene Spectra. Wird Dampf von Aethylalcohol eingefüllt, 
so erscheint auf der positiven Seite das Swansche Spectrum, auf der negativen 
das CO-Spectrum, nach einiger Zeit auch H- Linien; nach lüngerem Strom- 
durchgang tritt auch auf der positiven Seite das CO-Spectrum auf. — Wird 
CO eingefüllt, so sieht man auf beiden Seiten das CO-Spectrum; wird etwas 
H zugefügt, so erscheint auf der positiven Seite das Swansche Spectrum. Die- 
selben Erscheinungen zeigen sich bei Cyan mit Wasserstoff oder Methylalcohol. 
— Thomson will den nächstliegenden Schluss, dass an Anode und Kathode 
verschiedene Entladungsbedingungen herrschen und die Unterschiede bedingen, 
nicht gelten lassen, sondern meint, das Swansche Spectrum gehöre dem Kohle- 
stoffatom an, wenn es positiv geladen sei oder in einer Verbindung so geladen 
sei, das CO-Speetrum dem negativ geladenen C-Atom. 

Foley [132] stellt Untersuchungen über Vorgänge im Bogen und das 
Auftreten der Banden an. Er findet, wie seine Vorgänger, dass bei Abwesen- 
heit von N die C- Banden stärker, bei Anwesenheit von N die Cyanbanden 
stärker seien. Also N sei für letztere nöthig; aber er meint, die Banden ge- 
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hórten nicht zu Cyan, da dies bei der Temperatur der Flamme zersetzt werde 
und Spuren von N zu genügen schienen. Er will also das Auftreten durch 
eine Beeinflussung des Kohlespectrums durch die Gegenwart von N erklüren. 

Humphreys [133] untersucht die Verschiebung der einzigen im Bogen 
auftretenden Linie der Kohle, 2478, durch Druck. Die Cyanbanden verschieben 
sich nicht. — Exner und Hascheck [134,156] messen die ultravioletten 
Funkenlinien von C zwischen Kohle- oder Graphit- Electroden. Später (166) 
fügen sie die Bogenlinie hinzu. ) 

Eine ganze Reihe von Abhandlungen von А. de Gramont [135,138] be- 
treffen den Nachweis der Kohle in Mineralien und Salzen. Er untersucht zu- 
erst das Funkenspectrum der Kohle, und findet dann dessen Linien im conden- 
sirten Funken naeh geschmolzenen Carbonaten.— Rubens und Aschkinass 
[136] untersuchen die ultrarothe Emission der Bunsenflamme und der 
Kohlensäure. 

Thiele [137] wendet seine Theorie über die Structur der Banden auf 
die Bandengruppe 5165 an, die er in Serien zerlegt. Dabei werden viele bis 
dahin noch nicht beobachtete Linien berechnet. Später hat Leinen [172] die 
Bande so genau wie möglich gemessen, und er konnte im Allgemeinen die 
Thielesche Rechnung bestätigen. — Eine andere Bestätigung der Thiele- 
schen Theorie, nach welcher die Linienserien nicht nur einen Anfang, sondern 
auch ein Ende haben, in welchem sie wieder zusammenlaufen, liefert King 
[144], welcher im Bogen nach Roth abschattirte Kanten findet, die als Enden, 
„Schwänze“, der Cy-Bandengruppe 3883 aufgefasst werden können; jedenfalls 
lassen sich zahlenmässige Beziehungen zwischen diesen Schwänzen und den 
Kanten angeben, wenn auch keine Serie von der Kante bis zum Schwanz ver- 
folgt wird. Das ist später auch Jungbluth [135], der die genaueste Messung 
dieser Bande ausgeführt hat, nicht gelungen; aber er erhöht noch die Wahr- 
scheinlichkeit des Zusammenhanges zwischen Köpfen und Sehwünzen und da- 
mit der Thieleschen Theorie. 

Lehmann [140] theilt mit, dass er das ultrarothe Bogenspectrum der ` 
Kohle mit den Banden bis 820 им photographirt habe, und verspricht weitere 
Angaben später; sie sind meines Wissens nicht erfolgt. Ich habe in meinem 
Laboratorium mit grossem Gitter die Banden bis 750 им photographiren 
lassen: Die Platten sind bedeckt mit vielen Tausenden von Linien, die aber 
keinerlei Kanten oder Andeutungen regelmässiger Structur zeigen, so dass 
eine Ausmessung werthlos erschien. Ob es sich um Cyanbanden oder Kohle- 
banden handelt, ist natürlich unbekannt. 

Eine Abhandlung von Trowbridge [143] über das Speetrum des H in 
Geisslerröhren sei nur erwähnt; sie liefert nur den Beweis, dass der Autor an 
der Schwierigkeit, reine Röhren herzustellen, gescheitert ist; andere Bedeutung 
kommt ihr nicht zu. 

Eine neue Hypothese über den Ursprung der Bandenspectra stellt 
Smithells [142] auf. Er sagt in der Einleitung seiner Abhandlung, Stokes 
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habe geäussert, vielleicht gehöre das Swansche Spectrum zu CO; ob und 
wo die Aeusserung gedruckt ist, habe ich nicht finden können. — Diese 
Aeusserung passte zu den Anschauungen des Autors, der sich eingehend mit 
den chemischen Vorgängen in Flammen beschäftigt hatte und gefunden hatte, 
dass sowohl bei der Verbrennung von Kohlenwasserstoffen wie von Cyan zuerst 
CO entstehe, dann CO». — Der Verfasser führt zuerst aus, dass das Swansche 
Spectrum nicht zu einem Kohlenwasserstoff gehören könne; er stützt sich 
dabei auf die älteren Versuche, welche auf den vorhergehenden Seiten aus- 
führlich besprochen sind. Dann geht er zu eigenen Versuchen, zunächst mit 
CO. Das Gas wird im Geisslerrohr unter abnehmenden Druck gebracht und 
1. ohne Leidener Flasche, 2. mit Leidener Flasche und Funkenstrecke unter- 
sucht. Ohne Leidener Flasche tritt zuerst nur das Swansche Spectrum auf, 
dann erscheint auch das CO-Spectrum, das allmählich stärker wird, schliesslich 
allein sichtbar bleibt. Mit Leidener Flasche tritt erst das Swansche Spectrum 
auf, dann auch Linien von C und O, schliesslich diese allein; wird dann die 
Funkenstrecke kleiner gemacht, so erscheint erst das Swansche, dann auch 
das CO-Spectrum. Ebenso wird CO» untersucht: ohne Leidener Flasche erscheint 
nur das CO-Spectrum, welches allmählich heller wird. Mit Leidener Flasche 
treten die Linien von С und О, dann das Swansche Spectrum auf. 

Daraus zieht Smithells den Schluss, das Swansche Spectrum gehöre 
zu CO, das CO-Spectrum zu CO». (Ich will im Folgenden das bisher von mir 
CO-Spectrum genannte Spectrum mit Smithells’ Oxycarbon-Spectrum nennen, 
um Irrthümer zu vermeiden.) Dieser Schluss wird in folgender Weise begründet: 

1. Die Aehnlichkeit beider Spectra einerseits, die Structurunterschiede 
andererseits sprechen dafür. (Ich sollte meinen, wenn man solche Gründe 
überhaupt gelten lassen will, obgleich wir über Zusammenhang zwischen 
Structur eines Bandenspectrums und Bau des Emissionscentrums noch gar 
niehts wissen, sollte man erwarten, dass das complicirtere Spectrum, das 
Swansche, zu СО» gehöre.) 

2. CO giebt das Swansche Spectrum, ausser unter extremen Entladungs- 
bedingungen; dann aber tritt 

3. entweder das Linienspectrum oder das Oxycarbon-Spectrum auf, wie 
es extremer Temperatur und Dissociation entspricht. In der That tritt in 
solchen Fällen stets Ausscheidung von Kohle ein: 2 CO = CO: + C. 

4. CO» giebt sehr leicht das Oxycarbonspectrum, welches auch bei kleinen 
Drucken bestehen bleibt. Condensirte Entladungen geben das Swansche Spectrum, 
weil jetzt CO» in CO und О dissociirt wird. Eventuell treten auch Linien von 
C und O auf. Smithells meint, dass CO viel leichter dissociirt werde, als CO». 

5. Liveing und Dewar haben gefunden, dass der Bogen in CO nur 
das Swansche Spectrum, keine Spur des Oxycarbon-Spectrum gab. Das 
spricht nach Smithells für die Zugehörigkeit des Swanschen Spectrums zu 
CO (wührend man nach meiner Meinung ebensogut sagen kann, es beweise 
Ше Dissociation des CO bei 35009). — Wenn im Bogen die Cyanbanden auf- 
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treten, so wäre es sehr merkwürdig, wenn nieht auch die zu CO gehörenden 
Banden sichtbar würden, da CO sicher gebildet wird. Die Beobachtung von 
Liveing und Dewar, dass durch Einblasen von Luft oder Wasserdampf in 
den Bogen die Swanschen Banden verstärkt werden, spricht ebenfalls für 
ihre Zugehörigkeit zu CO. 

Smithells führt dann die Erscheinungen an, welche gegen seine Theorie 
zu sprechen scheinen; am wichtigsten ist darunter das Auftreten der Swan- 
schen Banden in Kohlenwasserstoffen, in CCli, Cy, bei Funken zwischen Kohle 
in Wasserstoff. Aber die Schwierigkeit, Spuren von Luft und O zu beseitigen, 
sei bekannt. Auch macht der Autor eigene Versuche: Die Aureole der Funken 
zwischen Kohle in Wasserstoff zeigt das Swansche Spectrum desto schwächer, 
je reiner das Gas ist. Auch hat er Versuche mit CCl; gemacht, die aber nicht 
entscheidend waren: im Wesentlichen traten Linien von C.und Cl auf, daneben 
aber auch das Swansche oder das Oxycarbon-Spectrum, ein Zeichen, dass 
jedenfalls Verunreinigungen zugegen waren. Auch von H. A. Wilson aus- 
geführte Versuche mit Chloroform deuteten darauf hin, dass bei völliger Ab- 

wesenheit von O das Swansche Spectrum nicht erscheint. Aber Smithells 
' meint, dass alle bisher mit Geisslerröhren ausgeführten Versuche keine Ent- 
scheidung geben könnten. 

Ich habe die Gründe von Smithells im Vorhergehenden möglichst voll- 
ständig angeführt, und möchte hervorheben, dass die ganze Abhandlung durch- 
aus streng wissenschaftlich gehalten ist, d.h. auch alle möglichen Einwände 


gegen die Theorie hervorhebt. Trotzdem hat sie mich und viele andere nicht ` 


überzeugt. Wie ich in den ersten Sätzen über die Spectren der Kohle bemerkte, 
liegen die Verhältnisse so schwierig, dass die experimentellen Resultate immer 
verschieden gedeutet werden Können, je nachdem man mehr oder weniger 
Nachdruck auf die Wirkung von Spuren von Verunreinigungen legt, oder auf 
Aenderung der Entladungsbedingungen. 


Collie [145] will die schwerere Dissociirbarkeit der CO», die Smithells. 


oben behauptete, nicht gelten lassen, und findet, dass in Geisslerröhren in 
wenigen Secunden 50 bis 70% zerfallen. 

Als Verfechter der Smithellsschen Theorie treten Baly und Syers 
[146] auf. Sie führen zuerst an, dass ein Rohr mit CO, wenn aller Sauerstoff 
beseitigt ist, das reine Swansche Spectrum giebt, keine Spur des CO-Spectrums, 
dass aber Spuren von О sofort das CO-Spectrum hervorrufen. Herr Baly 
war seinerzeit so freundlich, mir diesen Versuch vorzuführen, und ich kann 
die Angabe bestütigen. Ich sehe aber nicht, wie man darin einen Beweis für 
die Zugehörigkeit des Swan-Spectrums zu CO finden kann. Denn CO wird 
sicher durch den Funken dissociirt; wir werden also immer C, CO, O oder 
auch CO» im Rohre haben, und es hüngt von den unbekannten Entladungs- 
bedingungen ab, welches Spectrum erscheint. — Dann machen Baly und 
Syers Versuche mit Cyan, das sie auf das sorgfältigste reinigen und trocknen. 
Das Gas strómt dann langsam durch das Geisslerrohr. Anfangs sehen sie die 
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„Spectra von C und N“ (sind Linienspectra gemeint?) spüter aber nur Cyan- 
banden im Roth und Gelb, die an das positive Bandenspectrum des N erinnern. 
Die Cyanbanden im übrigen Theil des Spectrums werden nicht erwähnt, waren 
also wohl nieht siehtbar. Bei Zulassen von O traten ,die Kohlespectra* auf. 
Was darunter zu verstehen ist, ist unklar; ist das Swansche Spectrum gemeint? 
Dann würde der Versuch eben nur aussagen, dass, solange keine Dissociation 
des Cyan eintritt, das reine Cyanspectrum zu sehen ist, dass zugelassener 
Sauerstoff Dissociation bedingt, und dann das Swansche Spectrum erscheint, 
welches man aber ebensogut zu C wie zu CO rechnen kann. 

Aehnliche Versuche führt später Liveing [164] aus: bei CO und CO; 
erhält er in allen Theilen des Geisslerrohres nur das identische Spectrum des 
CO. In Cy erhält er an der Kathode ein Glimmlicht, welches im Orange und 
Gelb nach Roth abschattirte Banden zeigt, die mit denen in der Cy-O-Flamme 
identisch zu sein scheinen; daneben waren die Cyanbanden СУП und СУШ 
bei 4606 und 4216 sichtbar. Ап der Anode erschien ein continuirliches 
Spectrum mit Spuren der langwelligen Banden. Bei wachsendem Druck er- 
scheinen erst diese Banden, dann auch CyII und CyIII auch an der Anode. 
Die langwelligen Banden müssen zu einer anderen Verbindung gehóren, als 
die kurzwelligen. Die CO-Banden gehóren zu CO. 

Eine sehr eingehende Discussion und neue Versuche liefert Konen [149]. 
Er lässt den Bogen zwischen Kohle- oder Metallstäben in Flüssigkeiten 
brennen. Dabei zeigt sich zunächst sehr entschieden, dass die Banden СУП, 
Cy ПІ, Суту und Cy V nur auftreten, wenn N in grösserer Menge gegenwürtig 
ist, so dass kein Zweifel bleibt, dass es sich hier um С--Х handelt. Das 
Swansche Speetrum tritt in allen kohlehaltigen Flüssigkeiten auf: Alcohol, 
Glycerin, Tetrachlorkohlenstoff, Anilin, Schwefelkohlenstoff, Petroleum, mit 
Kohlestäben auch in Wasser, Salzlósungen. 

Dabei wurden die Kohlestäbe in Glasröhren eingeschlossen, erhitzt und 
evacuirt, das Glasrohr abgeschmolzen und erst unter der Flüssigkeit geöffnet. 
Die Flüssigkeiten wurden sorgfültig getrocknet und ausgekocht, kurz, es 
wurden alle Maassregeln getroffen, um O auszuschliessen. Wenn trotzdem die 
Banden erscheinen, wird der unbefangene Beurtheiler schliessen müssen, dass 
die Swanschen Banden nur der Kohle angehören können. Aber freilich wird 
man, wie Konen ausführlich erörtert, auch hier einwenden können, dass stets 
Spuren von O gegenwärtig seien, die das Spectrum bedingen. Dann wäre die 
Frage überhaupt nicht zu entscheiden. 

Konen bespricht hier auch die (C + H)-Gruppe und giebt eine in der 
Reproduction allerdings sehr mangelhafte Photographie derselben. Der Autor 
untersucht dann auch Inductorentladungen in Flüssigkeiten: in allen Kohlen- 
stoffverbindungen tritt das Swansche Spectrum auf, in Alcohol, Glycerin und 
Aether ausserdem die Bande C+H, 4315. Es ist dies die einzige mir 
bekannte Beobachtung für das Auftreten dieser Bande, ausser in brennenden 
Kohlenwasserstoffen. 
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Ganz ähnliche Versuche führen später Watts und Wilkinson [174] aus: 
Der Funke in allen kohlestoffhaltigen Flüssigkeiten giebt dasSwansche Spectrum. 
Untersucht werden: Chloroform, Benzol, Naphthalin, Anilin, Aethylbromid und 
-Dibromid. Ferner wird folgender, schon früher von Watts [54] gemachter 
Versuch wiederholt: Benzol wird über Natrium in ein Geisslerrohr destillirt, 
welches an einem Ende metallisches Na, am andern Ende ein Stückchen chlor- 
saures Kali in Platin eingewickelt enthält. Man erhält das CO-Spectrum. 
Wird das Na erhitzt, wodurch O beseitigt wird, so tritt das Swansche Spectrum 
auf; wird dureh Erhitzung des chlorsauren Kali Sauerstoff entwickelt, so er- 
scheint wieder das CO-Spectrum. 


Nur erwühnt sei eine Notiz von Wesendonck [174]: er stellt sich 
Geisslerröhren mit Siliciumfluorid her, die aber unrein sind und das CO Spectrum 
zeigen. Er stellt daher die Hypothese auf, C entstehe aus Si. Hartley [148] 
hält es der Mühe für werth, darauf zu antworten. 


Crew und Baker [151] löschen den Kohlebogen aus, lassen dann nach 
Zeiten, die zwischen !/, und 5!/ Sekunden liegen, Funken durch den sich ab- 
kühlenden Bogendampf gehen, und photographiren durch vielmalige Exposition 
das Spectrum. Dabei treten die Cyanbanden stets in gleicher Intensität auf. 
Vom Linienspectrum erscheint 4227 nur in späteren Phasen und verschwindet 
mit Selbstinduction. Die von Eder und Valenta angeführte Linie 3361 ist 
stets vorhanden, aber auch, wenn man statt der Kohleelectroden solche von 
Al, und namentlich von Cu nimmt. Die Zugehörigkeit zu C ist also wohl 
zweifelhaft. Die Linie 4556.3 erscheint auch erst in späteren Phasen. 


Huggins [23] hatte angegeben, die rothe Linie, nach Angstróm und 
Thalén eine Doppellinie 6583 und 6577, verschwinde in Wasserstoff. Das wird 
von Herbert [152] näher untersucht und bestätigt. Der Funke in CO» zeigt 
sie kaum mehr, wenn etwa 7 % Wasserstoff zugefügt sind, obgleich 4267, 5640 
und 5145 nur ganz allmählich schwächer werden, während das Wasserstoff- 
spectrum heller wird. Entsprechend ist das Paar in Leuchtgas unverhältniss- 
mässig schwach. Schuster meint, die rothen und die blauen Linien müssten 
zu verschieden gebauten Kohlemoleceln gehören. Fievez [108] leugnet über- 
haupt die Existenz dieser Linie, es sei die rothe Wasserstofflinie einfach oder 
umgekehrt beobachtet worden! 


Gramont [150] findet, dass durch Selbstinduction die Funkenlinien der 
Kohle sehr leicht verschwinden, am längsten bleibt das rothePaar. Berndt [153] 
giebt an, dass im Magnetfeld die C-Banden in den Geisslerschen Röhren sehr 
geschwächt werden. Lewis [154] untersucht den Einfluss von Na auf die C- 
Banden. Dieselben werden bekanntlich erheblich geschwücht, wenn man Na- 
Salze in den Bogen bringt; Lewis zeigt, dass das auch für Flammen gilt, 
entgegen einer Angabe von Scheiner. — Huff [155] benutzt Bogen mit 
Strömen von 2 bis über 200 Amp. Je stärker der Strom ist, desto stärker 
werden die C-Banden relativ zu den Cyanbanden. Beide treten namentlich 
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am positiven Pol auf, die C-Banden näher an der Kohle. Wenn der Bogen 
zischt, werden die C-Banden besonders stark. 

Loos [157] misst die 6 stärksten CO-Banden nach Aufnahmen mit grossem 
Gitter genau aus. Die Structur erweist sich als sehr complieirt, wahrscheinlich 
besteht jede Bande aus mindestens S Linienserien. Er erwähnt auch Banden 
im Ultraviolett, die aber mit dem grossen Gitter zu schwach wurden, um ge- 
messen werden zu können. Wahrscheinlich handelt es sich um die schon von 
Deslandres gefundene Gruppe (siehe pag. 212). 

Petavel und Hutton [160] lassen den Kohlebogen in Luft und .in 
Wasserstoff unter hohem Druck brennen. Dabei erscheint die Cyanbande 3883 
umgekehrt. — Schumann [161] erhält mit seinem Vacuumspectrograph von 
CO und СО» eine ausserordentlich grosse Anzahl von Banden, die nach Roth 
abschattirt sind, und sich wahrscheinlich bis zur Wellenlänge 1200 erstrecken. 
Sie erschienen als Verunreinigung auch in Röhren mit Luft, selbst wenn die 
CO-Banden im sichtbaren Spectrum durch sorgfältige Reinigung beseitigt 
waren. Genauere Angaben macht später Lyman [185]. 

Deslandres [159] findet ein neues Spectrum, dessen Ursprung indessen 
nicht bekannt ist; es tritt in Röhren mit Kohlenoxyd, Kohlensäure und 
Acetylen bei hoher Verdünnung im Kathodenlicht auf und besteht aus 16 nach 
kurzen Wellenlängen abschattirten Banden. Jedes Band enthält nur eine 
Linienserie, was Deslandres als besonders characteristisch für das Kathoden- 
licht ansieht. In Acetylen erscheint das Spectrum schlechter, weil ein starker 
continuirlicher Grund vorhanden ist. Es sind noch 2 Banden vorhanden, die 
andere Structur zeigen. 

Bald darauf ergänzen Deslandres und D'Azambuja [168] diese An- 
gaben: ganz wie bei den negativen Banden des Stickstoffs ist auch bei den 
besprochenen der Kohle eine Lücke in der Nähe des Kopfes, indem hier 
Linien der Serie fehlen oder zu schwach werden. Das gilt für einen Druck 
von 0.2 mm. Steigert man nun den Druck, so verlängern sich die Banden des 
positiven Poles, welehe Deslandres als zweite, dritte und vierte Gruppe be- 
zeichnet, indem der Intehsitütsabfall innerhalb jeder Serie langsamer wird, und 
die negative Gruppe verliert die dunkle Lücke, ,qui est envahi, de méme que 
la tête, par les raies d'une série nouvelle, qui s'enchevétrent avec les premières 
raies.“ — Dann finden die Autoren noch neue Bandenspectra der Kohle oder 
Kohleverbindungen: Wenn man durch CO oder СО» bei Atmosphärendruck 
Funken gehen lässt und Capaeität und Selbstinduction dazu schaltet, so tritt 
eine neue Serie von Banden zwischen 4102 und 3398 auf, die nach Violett 
abschattirt sind. Die beiden ersten sind deutlich in Linien aufgelöst. Da sie 
mit Electroden von Al, Cu, Ag sichtbar sind, müssen sie wohl zum Gase ge- 
hören, also zu C, CO oder СО». Sie erscheinen auch mit Selbstinduction allein, 
dann aber schwach auf starkem continuirlichem Grund. 

Wenn Funken bei Atmosphärendruck durch СО» gehen, zeigt der 
leuchtende Punkt an der Kathode neben der zweiten, dritten, vierten positiven 
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und der ersten negativen Gruppe noch eine neue Bandengruppe, die nach 
Roth abschattirt ist. Auch sie tritt mit Electroden aus Cu, Al, Ag in gleicher 
Weise auf. Ihre Intensität hängt vom Drucke ab; am besten ist sie bei etwa 
30 cm Druck, bei höherem wird sie unschärfer, bei kleinerem schwächer, so 
dass sie bei etwa 5 em unsichtbar ist. Sie enthält sehr viele Kanten, von 
welchen Deslandres die wichtigsten zwischen 3853 und 3249 misst. 

Hindrichs [162] misst genau die Bande des Swanschen Spectrums bei 
4737 und untersucht die Structur. 

Aus den folgenden Jahren finden sich eine ganze Reihe von freilich sehr 
unexaeten Angaben über den ultrarothen Theil des Spectrums des Kohle- 
bogens. Hermann [163] arbeitet mit Rowlandschem Concavgitter und Photo- 
graphie, findet das ganze Spectrum bis 1000 иш mit zahllosen Linien gefüllt, 
unter denen man aber keine Kanten erkennt. Bergmann [177] benutzt 
Prismen und phosphorescirende Platten; er sieht auf der Strecke bis 1400 им 
Banden, von welchen er 6 Köpfe messen kann, die einigermaassen mit den 
Angaben von Snow übereinstimmen. 

Von Coblentz liegen eine ganze Anzahl Angaben vor: er findet [167] 
im Bogen ein Band bei 4.53 и, wenn Alcalien in den Bogen eingeführt sind, 
sonst nicht, und meint, es kónne von CO» herrühren. Dann [167] findet er 
bei strahlenden Gasen dasselbe Band bei 4.75, meint jetzt, es rühre von Ver- 
unreinigung durch CO her. Spüter [175] findet er dasselbe Band bei 4.75 in 
Röhren mit CO2 und CO, aber bei gleichem Druck immer stärker in CO, als 
in CO», also gehóre es wohl zu CO; dasselbe Band zeigt sich auch in 
Aethylalcohol-Dampf. Im Bogen findet er jetzt noch Kohlebanden bei 1.09 ш 
und 1.2 и. Endlich [180] findet er auch im reinen Kohlebogen das Band bei 
4.59, in der Hefnerlampe bei 4.36, in der Acetylenlampe bei 4.55 und 4.56. — 
Auch Drew [170] erhält das Band in Kohlesäureröhren. — Moll [178] be- 
merkt, die zahllosen Bandenlinien des Kohlebogens erstreckten sich weit ins 
Ultraroth; allein die Thermosäule, mit der er beobachtet, ist wegen ihrer Breite 
nicht im Stande, sie zu messen. Dagegen findet er immer das COo-Maximum 
bei 4.44 u. Die Kohlebanden werden sehr schwach, wenn Alcalien in den 
Bogen gebracht werden. 

Interessante Versuche beschreiben Crew und Spence [171]; sie benutzen 
Wechselstrombogen und photographiren das Spectrum in verschiedenen Phasen 
des Stromes. In der Phase O, d.h. in dem Moment, wo der Strom seine 
Richtung umkehrt, sind sämmtliche Banden der C und des Cy verschwunden, 
wührend zahlreiche Linien von den Verunreinigungen der Kohle ganz krüftig 
erscheinen, einige sogar am hellsten. Mit wachsender Phase werden die 
Banden heller, erreichen ihr Maximum mit der Stromstürke. Die Cyanbanden 
erscheinen zuerst an den Electroden, wührend sie in der Mitte noch fehlen. 
C- und Cy-Banden werden sichtbar in der Reihenfolge ihrer relativen Inten- 
sität. — Dann finden sich noch Bemerkungen über die C-Linie 4267. Sie er- 
scheint im Funken zwischen amorphen Kohlen nur, solange diese kalt sind; 
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im gewöhnlichen Bogen ist sie nicht sichtbar, wohl aber im rotirenden Bogen 
mit Graphit. — Auch Puccianti [176] giebt an, im Wechselstrombogen ver- 
schwünden die Banden bei der Phase O. 

Versuche, deren Deutung recht zweifelhaft ist, führt Gehlhoff [179] 
aus: er lässt durch strómende Gase bei kleinem Druck einen constanten Strom 
von Hochspannungsbatterie hindurchgehen. In Kohlenoxyd findet er um die 
Kathode eine Aureole, in welcher schwach drei helle Banden bei etwa 586, 
543 und 473 sichtbar sind; er meint, sie gehörten entweder zu Kohle oder zu 
einem Kohlenwasserstoff durch Verunreinigung. In CO» erschienen andere 
Bänder, nämlich 650, 594, 570, 500, 473, 460—455 (mehrere Banden). Der Ver- 
fasser meint, die erste Bande im Roth sei die auch von Plücker in den ersten 
Augenblicken in CO» gesehene Bande. Bei stürkerem Strom treten die CO- 
Banden auf. In Methan treten dieselben Banden wie in CO auf, woraus der 
Verfasser schliesst, dass sie nicht zu CO gehóren. — Die Entscheidung, ob 
hier wirklich neue Spectra auftreten, oder ob es sich um undeutlich gesehene 
Gemische bekannter Spectra handelt, die Zuordnung zu bestimmten Stoffen 
und alles Weitere bleibt bei der völlig ungenügenden Messung unsicher; hier 
hätten nur Dauerexpositionen mit grösserer Dispersion helfen können. 

Solehe nehmen Himstedt und von Dechend [184] vor, um die 
Spectren der Glimmentladung in Gasen zu finden. Messungen sind noch nicht 
ausgeführt, aber es werden unter anderem die Photographieen für CO und 
CO» publieirt, die etwas verschiedene Spectra zeigen. Es werden genauere 
Mittheilungen abzuwarten sein. 

Wesendonck [181] will wieder einmal die Zugehörigkeit des Swanschen 
Spectrums zu Kohle erweisen, indem er mit Benzin gesüttigten Wasserstoff in 
Chlor brennen lüsst, wobei das Spectrum gut auftritt. Es lassen sich natürlich 
auch hier alle die früher erwühnten Einwünde machen. 

Gramont [183] führt als characteristische Linie, d. h. die am lüngsten 
sichtbar bleibt, für den condensirten Funken 2478 an. 

Hagenbach und Konen geben in ihrem Atlas [173] die Spectren des 
Kohlebogens zwischen 650 und 300 wu, den Funken mit und ohne Selbst- 
induction, das Spectrum des Kohlenoxyds von 650 bis 300, den Funken in 
Leuchtgas und die Leuchtgasflamme. 

La Rosa [186] findet, dass, wenn man zu einem Kohlebogen parallel 
einen Condensator schaltet, das Spectrum sich ändert, mit wachsender Capacitiit 
immer vollstándiger das Funkenspectrum wird. Schaltet man noch Selbst- 
induction hinzu, so wandelt diese wieder das Funkenspectrum in das Bogen- 
Spectrum zurück. 

Bevor ich zu den Wellenlängentabellen übergehe, will ich die ver- 
schiedenen auftretenden Spettra zur grösseren Uebersichtlichkeit mit den für 
sie gebrauchten Namen zusammenstellen. 

1. Das Funkenspectrum, tritt auf bei condensirten Funken 
zwischen Kohlespitzen und durch kohlehaltige Gase; im gewöhnlichen Bogen 


224 Kohlenstoff. 


sind nur wenige Linien, im Wesentlichen nur eine sichtbar; im tönenden 
Bogen tritt das ganze Linienspectrum auf [186]. Darüber, dass dies Spectrum 
zur Kohle selbst gehórt, sind alle einig. 

2. DasSwansche Spectrum, auch Flammenspectrum, Kohlebanden- 
spectrum, Kohlenwasserstoffspectrum genannt; Deslandres nennt es erste 
Gruppe der positiven Banden; Watts hat es als erstes Kohlespectrum be- 
schrieben, Smithells will es CO zuschreiben. Es tritt in allen Flammen, die 
C enthalten, auf, soweit nicht nur continuirliches Spectrum erscheint, bei 
passender Entladung in allen kohlenstoffhaltigen Gasen und Dämpfen und 
Flüssigkeiten, im Kohlebogen. Es wird der Kohle selbst, den Kohlenwasser- 
stoffen oder der CO zugeschrieben. Es besteht aus fünf Bandengruppen, die 
ich von Roth anfangend I, II, ІП, IV, V nenne. Watts hat sie а, y, д, ғ 
und f (theilweise) genannt, Lecoq von der zweiten anfangend б, о, у, г, 
Angstróm und Thalén erste, zweite, dritte vierte Gruppe, wührend 
sie als fünfte Gruppe Falsches angeben. 

3. Das Kohlenoxydspectrum, früher auch für Kohlespectrum 
gehalten, von Smithells für das der Kohlensäure. Watts nannte es das 
zweite Kohlespectrum, Deslandres bezeichnet es als zweite Gruppe der 
positiven Banden. Es tritt in CO und CO» auf, ausserordentlich leieht als 
Verunreinigung in allen Geisslerschen Röhren, und ist daher sehr oft als neues 
Spectrum für andere Elemente beschrieben worden. 

4. Das Cyanspeetrum, von Lockyer als Kohlebandenspectrum 
angesehen, auch sonst vielfach zum Swanschen Spectrum gerechnet. Es tritt. 
in der Cyanflamme auf, bei Entladungen durch Gase, die C und N enthalten, 
im Bogen in Luft und N-haltigen Flüssigkeiten. Es scheint aus sechs Banden- 
gruppen zu bestehen, von welchen die erste im Roth besonders in der Cyan- 
flamme auftritt, ebenso die sechste im Ultraviolett. Die vier mittleren sind be- 
sonders stark im Bogen, ich bezeichne die Gruppen mit Cy I, II, IIT, IV, V, VI. 

5. Das (C + H)-Spectrum; es wird meistens mit zum Swanschen Spec- 
trum gerechnet, da es fast ausschliesslich in den Kohlenwasserstoffflammen 
auftritt. Aus diesem Grund ist auch die Zugehörigkeit zu C + H, etwa Ace- 
tylen, sehr wahrscheinlich, wenn auch nicht bewiesen. Konen hat das 
Spectrum noch bei Funken in Alcohol, Glycerin und Aether gefunden. Das 
noch wenig genau geprüfte Spectrum besteht aus sehr eigenthümlich gebauten 
Banden, welche von Eder mit г, Ë, y, 9 bezeichnet worden sind. Die licht- 
stárkste Bande bildet einen Theil der von Watts mit f bezeichneten Gruppe 
des Swanschen Spectrums, ist von Ängström und Thalén allein als 
fünfte Gruppe dieses Spectrums gezeichnet. Lockyer hat zuerst die Mei- 
nung ausgesprochen, dass es für C + Н characteristisch sei. 

Die folgenden Banden sind nur von Deslandres beobachtet: 

6. Die dritte positive Gruppe von Deslandres, scheinbar die Fort- 
setzung des CO-Spectrums, aber mit anderer Structur; die Banden sind nach 
Violett abschattirt, die Kanten sind gemessen von 3825 bis 2295, das Spectrum 
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tritt bei geringem Druck іп CO, СО», Acetylen und Cyan auf. Gehört viel- 
leicht zu € + 0. 

7. Die vierte positive Gruppe von Deslandres, tritt unter denselben 
Bedingungen auf, wie die vorige; die Banden sind nach Roth abschattirt, 
werden gemessen zwischen 2631 und 2045. 

S. Die erste Gruppe der negativen Banden von Deslandres. Sie 
tritt bei sehr geringem Druck im Kathodenlicht auf, besteht aus nach Violett 
abschattirten Banden, die zwischen 2897 und 2190 gemessen werden. 

9. Eine Bandengruppe von Deslandres und D'Azambuja, die 
bei Atmosphärendruck durch Funken in CO oder CO» erscheint, wenn Selbst- 
induction und Capacitiit in den Stromkreis eingeschaltet ist. Die Banden 
sind nach Violett abschattirt, werden zwischen 4102 und 3398 gemessen. 

10. Eine zweite negative Gruppe von Deslandres und D'Azam- 
buja, die in CO», am besten bei 30 cm Druck am negativen Pol erscheint. 
Die Banden sind nach Roth abschattirt, werden zwischen 3853 und 3249 
gemessen. 


1. Linienspectrum der Kohle. 


| Angstrüm | Liveing | Hartley | Eder Des- Des- Exner Gramont | 
u. Thalén | п. Dewar |n.Adeney| u. Valenta | landres | landres | u. Haschek | 
(60) (93, 100) | (104) | (121) (112) (127) (156) (155) | 
[6583.0 8 | | 65842 1 
[6577.5 10 | 187 1 | 6578.5 7 
5694.1 4 | En — ) 
60.9 4 r 5662.2 3 
46.5 6 = | [5648.6 3) 
88.6 2 | = 5641.0 3, 
5379.0 1 5379.8 1 | 5379.9 5 
5150.5 4 5151.2 1 5151.0 7 
| 442 6 | 44.91 |. | 5144.6 7 
38.0 2 83.7 1 | 5132.9 7 
Dom - -- 45563 1 | БЕ 
4266.0 101 - 4266.3 426715 4 — (42670 842671 10m4267.0 99) 
3919.3 Su 3919.5 (3921.38 2 [3920.6 639217 53921.6 Sul T 
IE — | = — |30197 4 — 
3876.5 An 8875.7 |8877.0 1 |88767 4| — == 
225. |0 УМ |9848 он за = = | 
-- |Б 3361.0 Cy? — - — 3) | 
= 3167.7 — r egen TC E, Mier — | 
LI |) 3166.0 = — {8165.7 118165.65 1% | 
29950 40 2993.1 12993.2 1 129945 4.29934 229935 1u | | 
2968.0 20| 67.3 | 67.6 1 | 680 2| 977 1| 680 iu 
= — |29054 1| — — — | 


1) Gramont hält diese Linie nieht für Kohle, vielleicht sei sie Luftlinie. (Sie ist dort 
aber nie beobachtet.) 
2) Hartmann |158) misst diese Linie zu 4267.301. Sie sei immer breit und mache 
den Eindruck, als sei sie doppelt. 
3) Siehe (151). 
Kayser, Spectroscopie. V. 15 
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| Liveing | Hartley Eder Des- Des- Exner | 
u.Dewar |u.Adeney| u.Valenta | landres | landres | п. Haschek 
(93, 100) (104) (121) (112) (127) (156) 
2837.2 8 2836.7 loss7.s4 4 2837.0 62837.5 82837.50 2 | 
| 36.3 8 35.9 36.91 6 36.1 6 364 8 36.90 4 
2746.5 60| 2746.6 127373 3 |27465 427475 42747. 1u 
27332 10 — — — -- -- 
2640.7 40) 2640.0 |26414 1 — 2641.2 32641.3 lú 
= 2576.7 1 | 
— 2554.6 1 | 
3511.9 8 2511.6 |2512.08 5 |2511.9 625110 82512.16 4 | 
| — 68.7 |2509.16 3 05.9 6, 07.9 S| 0920 3 | 
2478.3 10 2478.3 |2478.64 10 |2478.5 102478.S 10241811 20 | 
— — 02.1 1u — -- -- 
-- — 2343.5 1 — — — | 
тре E 42.0 1u — — — | 
- - 325 18 — - zd 
2297.5 6 | 2297.7 [2296.94 6 |2296.5 829297.) $/2296.96 5 | 
2. Bandenspeetrum der Kohle, Swansches Spectrum. 
Г Ängström Hasselberg | Kayser Eder u. Watts Hindrichs | Leinen | 
| u. Thalén u. Runge | Valenta 1 
| (60) (77) 1114) (139) (174) (162) (172) 
| Gruppe I | 6187.3 | 6186.4 6188 6188.1 | | 
6119.0 6121.0 6120 6120.0 
| 6056 3 6050.8 ? 6052 6052.0 | 
6000.8 5993.0 ? < 5999 5999.0 
5953.5 5951.0 5955 5955.0 
Gruppe II | 5633.0 | 5636.4 5635.43 | 5635 5635.4 
5583.0 5585.1 5585.50 5585 5585.5 
| 5538.0 5531.5 5540.56 5541 5540.9 
5500.0 5500.6 5501 5500.0 
5466.0 5471.6 5471 5470.0 
5442 
5423 
Gruppelll| 5164.0 5164.4 5165.30 5165 5165.2 5165.473 
5128.0 5128.2 5129.36 5129 5129.4 5129.579 
5097.5 5096.9 З 5090 5101.0 
5084 5051.9 
|Gruppe ІУ | 4736.0 | 4734.8 4737.18 | 4737.25 | 41872 | 4737.147 
| 4714.0 4712.8 4715.31 4715.37 4715.3 4115.453 
| 4697.0 4695.3 4697.57 4697.66 4697.6 4697.601 
4682.0 4683.5 4684.94 4684.58 4684.0 4683.491 
| 4676.7 4680.25 4677.0 4672.979 
| 4666.100 
| 4662.848 
Gruppe V 4381.93 | 4380.91 | 4381.9 
| 4971.81 | 4371.14 bis 
4365.01 4364.27 4356.9 
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In der Gruppe 5635 und 5165 haben Ängström und Thalén noch 
eine Anzahl Linien gemessen. Die Gruppe 5165 und 4737 haben Kayser 
und Runge [114] gemessen. Besonders genau ist 4737 von Hindrichs [162] 
untersucht, 5165 von Leinen [172]. 

Ob zu diesem Spectrum die Banden gehóren, welche im Kohlebogen im 
Ultraroth gefunden worden sind, oder ob dies Cyanbanden sind, da sie nach 
Roth abschattirt sind, ist nicht bekannt. Ich führe die unvollkommenen 
Messungen hier an: 


| Snow | Bergmann Coblentz | 
| (120) (117) (180) 
640 
| 700 zu | 700 | 
| 785 | 790 | 
900 КЕ. 920: = 
1075 | 1090 1090 
1370 | 1400 1200 


An der Bande 5165 ist eine Veränderlichkeit bemerkt worden. Diese 
Bande hat sehr interessante Structur (siehe Kayser und Runge [114], Be- 
schreibung und Photographie): von der ersten Kante geht eine Serie sehr 
enger Paare aus, zwischen welchen je ein Triplet liegt. Im Bogen sind die 
Paare stark, die Triplets sehr schwach. Nun bemerkt Runge [139a], dass im 
Geisslerrohr, welches A und Kr enthielt, die Triplets stark, die Paare schwach 
sind, und denkt an eine Beeinflussung durch Argon (Ramsay hatte anfangs 
geglaubt, eine Verbindung von A und С erhalten zu haben, auch ein besonderes 
Gas Metargon gefunden zu haben, das aber nach Schuster die Kohle- 
banden zeigte) Diese Veründerung ist aber zweifellos nur eine Folge des 
kleinen Druckes. Hagenbach [169] findet, dass umgekehrt beim Bogen, der 
unter erhöhtem Druck brennt, die Paarserie an Intensität gewinnt, und das 
Intensitätsmaximum der Bande vom Kopf nach der Mitte zu rückt. 

3. Kohlenoxydspectrum. 


| Ängström u. Watts Loos | 
u. Thalen 
(60) (174) (157) | 


| 6853 , iu | 
| 6748 1u | 
| а 6622.0 3 
6462 1а | 
b 6298.5 2 
6128 1u | 
а 6078.0 4 6079.0 | 
| 5900 1u | 
b 5817.0 3 | | 
5689 1u | 
a 56075 5 | 5610.8 | 5610.265 | 
| 5449 1а | 
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Ängström und Thalén theilen die nach kurzen Wellen abschattirten 
Banden in zwei Serien, die oben mit a und b bezeichnet sind. Dazwischen 
liegen nach beiden Seiten unscharf begrenzte Bänder, die auch aus Linien be- 
stehen. Einzelne Theile der Banden haben schon Angstrém und Thalén 
gemessen, andere Smyth und Herschel [97]; genaue Messungen giebt nur 
Loos. Eine gute Photographie geben Hagenbach und Konen. — 


Angstróm und Thalén geben nicht alle oben angeführten Banden in der - 


Tabelle, sondern die schwächeren nur in der Zeichnung. Ihre Wellenlängen, 
sowie die Intensitäten aller, entnehme ich Watts, Index of spectra. 


4. Cyanspectrum. 


| Dibbits (22) 


Mitscherlich (24) | Thalen (29) | Salet (110a) 


| GruppeI 
| 


7080 
6906 
6657 
6456 
6334 
6193 
6010 


5892 


5750 


127 
695 
666 
649 
632 
618 
601 


7102 
6938 
6670 
6477 
6344 
6200 
6022 


5888 
5746 
5632 
5498 
5389 
5245 


690 

666 

647 
f 6355 
1634 
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| Каузег Crew und | Exner und | Deslandres | Jungbluth 
| und Runge Basquin Haschek | | 
| 01 (126) (116) (112) (165) | 
Gruppe II | 4606.33 4606.33 | 
4518.19 4578.19 
4553,31 4553.31 
4532.06 | 4532.06 
| 4514.95 4514.95 | 
4502.35 4502.35? 
Gruppe Ш | 4216.12 4216.15 | 
4197.24 4197.23 
4150.98 | 4181.00 
4167.77 4167.79 
4158.17 / 4158.18 
4152.88 ? 
Gruppe IV | 3883.55 3883.50 3883.1 3883.558 
3871.54 | 3871.51 3871.4 8871.526 
3861.86 3861.86 3862.1 3861.546 
8855.06 3854.7 3854.549 
3850.9 
Gruppe У 3590.48 3590.49 3590.3 
3585.95 3585.97 8585,8 
8584.06 3584.08 | 3583.7 
Gruppe VI 3360.1 


Die Banden der rothen Gruppe I sind nach Roth abschattirt, sie haben 
mit dem übrigen gesetzmässig gebauten Spectrum offenbar nichts zu thun. 
Sie sind nur in Zeichnungen angegeben, also sehr ungenau bekannt. Die Zahlen 
von Dibbits und Thalén sind näch einer Reduction der Zeichnungen 
durch Watts dessen Index of spectra entnommen; die Zahlen von Mitscher- 
lich habe ich selbst aus der Zeichnung berechnet. Aus der Zeichnung von 
Plücker und Hittorf erhält man noch mehr abweichende Zahlen. 

In den anderen Gruppen sind die Banden nach Violett abschattirt. Die 
Gruppe VI tritt im Bogen nicht auf; sie ist zuerst von Liveing und Dewar 
als 3360 angegeben, dann noch von Eder und Valenta als 3361. Die 
Gruppen III, IV und V sind von Kayser und Runge genau ausgemessen, 
noch erheblich genauer IV von Jungbluth. Nach diesem liegen die Schwünze 
bei 3658.275, 3628.984, 3603.12, 3579, wobei der erste Schwanz zur vierten 
Kante 3854 gehört, der letzte zur ersten. 

Auch die Gruppe III besitzt Schwänze, die freilich noch nicht genauer 
gemessen worden sind; sie liegen bei etwa 3909, 3944, 3984, 4029, 4078 
Man sieht sie äusserst deutlich in der Photographie des Atlas von Hagen- 

bach und Konen, Tafel 28, Nr. 278. — 
4 Die Cyanbanden kehren sich relativ leicht gegen einen helleren Hinter- 
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grund um, und die Umkehrung ist mehrfach beschrieben worden, so z. B. von 
Liveing und Dewar [92], und von Petavel und Hutton [160]. 

Bei der Bande 3883 tritt bei kleinem Druck im Geisslerrohr ein Inten- 
sitätsminimum in der Gegend von 3873 auf, worauf zuerst wohl Deslandres 
[166a] hingewiesen hat. Die Erscheinung ist genauer von Haverkam p [187] 
untersucht: 

Von der Kante 3883.5 gehen im Wesentlichen zwei Serien aus, von 
welchen die eine, anfangs stürkere, aus einfachen Linien zu bestehen scheint, 

Kit = 2 währenddieandereausPaaren 

= > SS besteht. Im Bogen unter At- 
mosphürendruck nimmt die 
Intensität der einfachen Serie 
schnell ab, bei etwa 3875.3 
fehlt eine Linie, dann nimmt 
die Intensitüt wieder schnell 
zu, und diese Serie lüuft als 
Hauptserie auch über die 
folgenden Kanten fort, und 
hat sich bis 3640 verfolgen 

Fig. 1. lassen. — Die Serie von 

Paaren,die anfangsschwächer 

ist, wächst an Intensität, so dass sie von etwa 3882 an über die einfache Serie 

überwiegt, und bei Atmosphärendruck in dem Stück von etwa 3876 bis 3873 die 

Helligkeit hauptsächlich hervorruft. — Wird nun der Druck kleiner, so bleibt 

die Intensität der einfachen Serie unverändert, die der Paarserie nimmt sehr 

bedeutend ab; bei etwa 10 mm Druck ist ihre Intensität ein Minimum, um 

dann wieder zu wachsen. Dadurch entsteht bei kleinem Druck zwischen 
3876 und 3873 sehr geringe Helligkeit. 


Intensität 


3553 2880 3878 38% 3874 3872 3870 3868 3866 3864 3862 
— 


` 


Fig. 2. 


Die nebenstehende Figur 1 giebt ein Bild der wichtigen Bandengruppe, 
auf welchem man freilich das Detail der beiden Serien nicht erkennen kann. 
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Figur2 giebt nach der Untersuchung von Haverkamp die Intensitüten: 
Curve I für die einfache Serie, Curve II für die Paarserie bei Atmosphären- 
druck, Curve IIa für die Paarserie bei kleinem Druck. Haverkamp findet, 
dass das Intensitätsminimum bei kleinem Druck durch Einschaltung einer 
Capaeität sofort zum Verschwinden gebracht wird, während Selbstinduction 
oder Funkenstrecke keinen Einfluss haben. 


5. (€ + H)-Banden. 


Bei Besprechung der Kohlespectra habe ich wiederholt eine Gruppe bei 
4315 erwähnt, welche wohl von Lockyer zuerst als characteristisch für die 
Flamme von Kohlenwasserstoffen angegeben wurde, die man daher zweck- 
mässig einer Verbindung C + Н zuschreiben wird. Auch ist schon erwähnt, 
dass vielfach bemerkt worden ist, dass die Gruppe wesentlich anderes Aus- 
sehen hat, als die C- und Cy-Banden, und dass oft mehr oder weniger ober- 
flächliche Zeichnungen gegeben worden sind, auch einige kleine Photographieen 
veröffentlicht wurden. Eine der besten giebt Eder [116]: man sieht, dass die 
Gruppe complicirt gebaut ist, und man kann vier Theile unterscheiden, welche 
Eder mit den Buchstaben e, 2, у, 9 bezeichnet hat. ғ reicht nach dieser Ab- 
handlung von 4371 bis 4325 und ist nach beiden Seiten abschattirt. Dann 
folgt das Hauptband, welches von 4315 beginnend allmählich nach Violett 
verläuft, ohne dass ein deutliches Ende sichtbar wäre. Vielmehr wird nach 
dem Minimum das Band allmählich wieder stärker und endigt mit 2 Kanten 
3890 und 3873; diesen Theil nennt Eder у. Endlich folgt noch ein Band 3, 
welches n sehr ähnlich gebaut, also nach Roth abschattirt ist, und welches 


Band e. Band £. 


von etwa 369 bis 363 geht; es ist äusserst schwach, so dass auf der Photo- 
graphie nichts davon zu sehen ist. Später haben Eder und Valenta [139] 
eine genaue Messung dieser Banden ausgeführt, und eine Zeichnung der 
Banden ғ und 2 veröffentlicht, welche ich in Figur 3 reproducire. — 
Deslandres [107a] giebt eine Zeichnung des Theiles 7, und eine Formel 
dafür. 
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Dann hat Herr Mertens in einer noch nicht veröffentlichten Arbeit 
die Structur dieser Banden aufzuklären versucht: von 4395 an erscheinen 
zwei allmählich stärker werdende Serien, die sich zu Paaren lagern, und an- 
genähert dem Deslandres'schen Gesetze folgen; vielleicht ist in Wahrheit jede 
Linie wieder ein Paar; der Anfang der Serien berechnet sich zu etwa 4415; 
sie seien I und II genannt. Von 4360 an legt sich noch eine Serie III dar- 
über. Bei 4324 endigt dieser Theil scheinbar in einer starken Doppellinie, 
deren beide Linien aber mehrfach sind. Bei 4314 setzt das Band Z ein, in 
welchem man zunächst eine Serie verfolgen kann, die V heisse, von 4280 an 
noch eine, IV. Aber sehr bald wird auch für 2 eine Paar-Serie characteri- 
stisch, und es zeigt sich, dass diese nichts anderes ist, als die Fortsetzung der 
beiden Serien von г; auch die Serie IH lässt sich hier finden. Die Banden ғ 
und С gehören also zusammen: das Wesentliche ist das Band e, welches 
äusserst schwach beginnt, stärker wird, wieder abnimmt und dessen Paare 
sich bis 4160 verfolgen lassen. In dieser Paarserie fehlt ein Glied bei etwa 
4318; dafür legt sich von 4314 an eine neue Serie darüber, die Kante von £ 
bildend, die aber bald abklingt, bei etwa 4280, um die Paarserien allein übrig 
zu lassen. Diese Paarserie tritt in der Figur 3 deutlich hervor; sonst ist die 
Figur nicht ganz richtig. 

Nachdem die Paare bei etwa 4160 unphotographirbar schwach geworden, 
beginnen bei etwa 4070 wieder Linien sichtbar zu werden, die allmählich an 
Intensität gewinnen und eine deutliche Serie von Paaren zeigen, auf welche 
sich freilich noch andere Serien auflagern. Dies ist die Gruppe w, die in ` 
zwei Kanten bei 3890 und etwa 3871 ausläuft. Weiterhin folgt das ausser- 
ordentlich schwache Band 9, welches ähnlich wie » gebaut zu sein scheint, 
aber von Mertens nicht gemessen werden konnte. Eder misst Linien 
zwischen 3687 und 3628. 

Man ist versucht, die nach Roth abschattirten Bänder у und A als 
Schwänze der nach Violett abschattirten = und Z anzusehen; der Abstand der 
Paare scheint das aber unmöglich zu machen: er wächst nämlich in e von 
2.2 bis 5.4 М, dann in Z weiter bis 6.5, um dann wieder bis 5.3 abzunehmen. 
Wo die Paare in » sichtbar werden, haben sie einen Abstand von etwa 10 A. 
Die Annahme, dass innerhalb einer Serie der Abstand mehrfach ab- und zu- 
nimmt, widersprüche allem, was bisher bekannt ist. 

Diese Banden treten, wie bemerkt, in allen Kohlenwasserstoffflammen 
auf, nieht im Kohlebogen, auch nicht bei Funken in verdünnten Kohlenwasser- 
stoffen!). Dagegen sind sie noch gefunden von Konen [149] bei Entladungen 
durch Alcohol, Glycerin, Aether. Ferner hat Brooks [182] sie erhalten, als er 
Hochfrequenz -Wechselstrom zwischen Mg-Electroden in Leuchtgas von kleinem 
Druck übergehen liess; es tritt dabei eine bogenartige Flamme auf, welche 
die Bandengruppe zeigt. ; 


1) Prof. Konen theilt mir mit, dass er die Gruppe einmal auch im Geisslerrohre er- 
halten hat. 
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6. Die dritte wth Gruppe von Deslandres. 
| Deslandres | Deslandres | 
ал, 112) | (111, 112) | 
38251 2 | 2976.3 10 | 
3698.7 4 | |28320 10 | 
| 361972 | | 2792.75 10 
| 84927 6 | 2711.95 4 
| 94184 2. | 2665.15 8 
| 33058 8 | 25971 4 
| 82418 4 | 2489.9 2 
| 31346 ^ 8 | | 2889.0 2 
| 8079.9 4 | | 22952 2 
Diese Banden, die nach kurzen Wellenlüngen abschattirt sind, hült 


Deslandres für zu CO gehürend. Jede Zahl entspricht dem ersten Kopf 
einer Bandengruppe; Deslandres zeichnet eine solche Gruppe, welche sechs 
Kanten enthält. Das Spectrum ist somit ungemein complicirt. — Einen Theil 
dieser Banden sieht man auf der Photographie von Hagenbach und Konen 
[169] für das Spectrum des CO. 


7. Die vierte positive Gruppe von Deslandres. 


| | Deslandres | 


- Deslandres ~ Deslandres | | 

| (111, 112) || (111, 112) ип, 112) | 
2631.55 4 | 2394.0 6 | | 22207 6 | 
| 2599.0 6 | | 815 8 | | 15.3. 10. | 
25082 4 | кке | 21959 2 | 
25568 2 | | 568 4 | Ios 940 74.1 
25387 4 | Т.Т. ER | 881 8 | 
255041" | 925 2 | 12.3 „кВ al 
108 6 114228 616 8 | 

| 249.5 4 097 4 49.9 8 
| 842 4 0179 36:55. 2 
| 63.8 4 | 22862 8 27:8: 76.7) 
| 58.8 2 735 4 Кэ ККЕ, 
35.0 8 61.0 4 20898 8 | 

| 506 467 4 668 6 
ОТАМ 378 4 45.6 | 


Die Banden sind sämmtlich nach kurzen Wellenlängen abschattirt. 
Messung ist nicht vollständig, einige Kanten fehlen. 
fällt in mindestens fünf Serien. 


Die 
Die ganze Reihe zer- 
Der Ursprung ist nicht aufgeklärt. 


8. Die erste negative Gruppe \ von Deslandres. 


Sees = 
Deslandres Deslandres | 


Deslandres | | | 

_ (459) | (159) | _ (59) | 

| 2897.11 10 | 2639.63 4 IV | 2446.69 8 II 
53.86 10 | | 07.95 4 II | 2029 8 I| 
2186.51 1 IV | 257839 6 U | 2353.28 4 ІШ | 
53.65 1 III | | ы 5 I | 2593 тп | 
23.06 3 П | ||. 9599 3 IV | | ов 7 I| 
| 269450 2 I| | 947510 4 Ш | 2190.51 4 I| 
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Die beiden ersten Banden sind anders gebaut, als die folgenden, sie sind 
nach beiden Seiten abschattirt, während die folgenden 16 sämmtlich nach Roth 
abschattirt sind. Sie zerfallen in vier ähnliche Serien und sind entsprechend 
bezeichnet. Sie gehóren wohl zur Kohle selbst. 


9. Gruppe von Deslandres und D'Azambuja [165]. 


| 4680.62? 


| 4312.57? | us > 
| | 
| 410247 5 3399.57 1 
| 385236 8 | 3398.20 4 
| 360744 6 | 


Die beiden ersten Banden sind unsicher, da sie durch Swansche Banden 
überdeckt sind. Alle Banden sind nach kurzen Wellenlängen abschattirt. Ihr 
Ursprung ist unbekannt. 


| | 3377.9 т | 


| 3852.9 8 

| 495 S | | 754 6 | 
| 36749 8 | 22:8 770: 
| 710 8 | | 32705 8 

| 63.0 8 | 546 4 

| 35115 9 | $10 2 

| 068 7 | 494 2 

jor 088 8-74 


Alle Banden sind nach langen Wellen abschattirt. Ihr Ursprung ist un- 
bekannt. ; 


E. 


CALCIUM (са = 40.09). 
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Schon Herschel [1] bemerkt 1823, dass Calciumsalze eine Alcoholflamme 
färben, und giebt eine kleine Zeichnung des Spectrums, aus der zu schliessen ist, 
dass er im Wesentlichen Banden gesehen hat; dasselbe gilt von Miller [2]. 
Kirchhoff und Bunsen [4,5] untersuchen genauer Flammenspectra ver- 
schiedener Salze und geben irrthümlich Banden neben Linien als characte- 
ristisch für Ca selbst an. Erst Mitscherlich [9,11] findet die Existenz von 
Banden, die vom Oxyd oder den Haloidverbindungen herrühren, und das gleiche 
Resultat erhält Diacon [14]. Kirchhoff [5] und Huggins [12] erhalten 
als erste den sichtbaren Theil des Linienspectrums durch Funken; ihnen 
schliesst sieh Thal&n mit Zeichnung [15] und Messung [16] an, und fügt 
wesentlich später [43] Verbesserungen hinzu. 

Lecoq [17] untersucht die Haloidverbindungen und glaubt Beziehungen 
zwischen denselben zu finden. Spüter [21] giebt er in seinem bekannten Werke 
schóne Zeichnungen und Messungen des Spectrums vom Funken nach Lósung 
und in der Flamme. Lockyer [20] verwendet als erster den Bogen, misst 
die „Länge“ der Linien. Dann untersucht er mit Roberts [22] die Ab- 
sorption durch Ca-Dämpfe, findet keine solche. — Rand Capron [24] liefert 
eine Photographie. 

Ciamician [25,34] beschäftigt sich in zwei Abhandlungen mit Ca; in 
der ersten giebt er Zeichnungen der Haloidverbindungsspectra, in der zweiten 
meint er Beziehungen zwischen dem Linienspectrum des Ca und verwandter 
Elemente zu finden. Liveing und Dewar [28, 31, 36, 38] studiren in mehreren 
Abhandlungen die Umkehrungserscheinungen und führen viele interessante 
Details zum Linienspectrum an; sie erhalten dabei auch Banden im Ultra- 
violett [38]. Auch messen sie eine Anzahl ultravioletter Bogenlinien [37]. 

Ultrarothe Linien findet zuerst Abney [35], dann Becquerel [40, 41]. 
Genauere Messungen des rothen und ultrarothen Spectrums sind aber erst viel 
später durch Lewis [55], Lehmann [66, 69, 72], Hermann [82] und 
Meisenbach [107] gemacht worden. — Den Funken nach Lösungen unter- 
suchen Parry und Tucker [32]. 


Kayser und Runge [46| untersuchen zum ersten Mal das ganze Bogen- 
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spectrum, und stellen die Serien fest. Daran schliesst sich eine Discussion 
mit Rydberg [49, 52, 53]. — Eder und Valenta liefern zuerst [47] eine 
Messung sehr kurzwelliger Linien des Funkenspectrums, dann [48] eine Photo- 
graphie des Flammenspectrums, wobei sie die Banden des Oxyds und Chlorids _ 
zu trennen suchen. Auch Lockyer [44], Cochain [50] und Vogel [54] 
untersuchen Flammenspectra. In viel eingehenderer Weise wird aber diese Unter- 
suchungsart von Hartley [51] behandelt, der die Knallgasflamme benutzt ; die 
dabei auftretenden Banden und ihr Ursprung werden in einer ganzen Reihe 
wichtiger Abhandlungen [70, 98, 99] weiter besprochen. — Mit Flammen, in 
welche Salzstaub oder Staub von Lósungen eingeblasen ist, hatte sich zuerst 
Сопу [26] beschäftigt; dieselbe Methode wendet dann de Watteville [83] 
an. In neuester Zeit führen Hemsalech und de Watteville [112, 113] 
Staub dadurch in die Flamme, dass sie das zu verbrennende Gas durch 
ein Rohr leiten, in welchem ein Funke zwischen Са - Electroden über- 
springt; dabei werden bekanntlich die Electroden verstäubt, und man er- 
hält in der Flamme ein linienreiches Spectrum. 

Demarcay [56] untersucht den Funken nach Lösung; schon vorher 
hatte Hartley [42] das Gleiche gethan zum Zwecke einer quantitativen Ana- 
lyse. Rowland [57] misst eine grosse Anzahl von Ca - Linien im Sonnen- 
spectrum. Exner und Haschek messen von 4700 nach kleineren Wellen- 
lüngen erst [61,72a] das Funkenspectrum, dann das Bogenspectrum [81]; dann 
liefern auch Eder und Valenta [68] eine Messung des Funkenspectrums und 
prachtvolle Photographieen der merkwürdigen Verbreiterungs- und Umkehrungs- 
erscheinungen. 

Zum Linienspectrum bringen die folgenden Jahre noch einige Nachtrüges 
es seien genannt Saunders [91,125], Hale und Adams [104]; Barnes [111] 
studirt Umkehrungserscheinungen. Auch noch neue Methoden zur Erzeugung 
des Spectrums werden gefunden: Bei Durchgang starker Ströme durch Elec- 
trolyte tritt an der Anode Licht auf, welches die Spectra der Anode oder der 
Lósung zeigt. So untersuchen von Bolton [77] und namentlich Morse [$4]. 
— Ferner hat ganz kürzlich Goldstein [116] gefunden, dass, wenn man in 
einem evacuirten Rohr dureh Salzstaub condensirte Entladungen gehen lässt, 
reiche Linienspectra auftreten. 

Einen sehr werthvollen Beitrag liefert endlich Paschen [129], dem es ge- 
lingt, mit Thermosiiule eine grosse Anzahl ultrarother Linien im Bogen zu 
messen, die Anfünge einer Hauptserie zu finden, ebenso andere Serien zu ver- 
vollständigen. 4 

Cooper |126) misst das Funkenspeetrum mit Gitter in zweiter Ordnung, 
und zwar bezogen auf die Normalen von Fabry und Buisson. Ich nehme 
seine Zahlen trotzdem nicht in meine Listen auf, da ich sie aus hier nicht zu 
erörternden Gründen für unzuverlässig halte. 

Wie ein Blick auf die Tabellen zeigt, gehört Ca zu den Elementen, deren 


Spectrum mit den Erzeugungsbedingungen stark variirt, was bekanntlich von 
Kayser, Spectroscopie. V. 16 
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vielen als Zeichen einer Dissociation, eines Zerfalls der Moleceln, gedeutet wird. 
Kirchhoff und Bunsen [4] hatten in ihrer ersten Veröffentlichung die Linie 
4226 nicht angegeben, wohl weil sie mit einem Prisma aus stark absorbirendem 
. Glase schwach erschien. Dupré [6] fand sie, meinte zuerst ein neues Element 

entdeckt zu haben; auch Crookes [7] sieht sie, und Kirchhoff und Bunsen 
[S] tragen sie in die Zeichnung ein. Dann glaubt Fleck [18], das Ca zerlegt 
zu haben, aber Blochmann [19] weist den Irrthum nach. 


In späteren Discussionen hat es sich namentlich um die Linie 4226 (im 
Sonnenspectrum g genannt) und um 3968 (H) und 3933 (K) gehandelt. In 
Flammen tritt g sehr stark auf, H und K schwach oder gar nicht, im Bogen 
ist 4226 wohl etwas stärker, als H und K, doch hängt das von der Beschaffen- 
heit des Bogens ab, auch verhalten sich verschiedene Theile desselben, der 
Kern und die Flamme, verschieden. Im Funken sind H und K erheblich stärker 
als g, und vollends in der Sonne ist der Unterschied enorm: Rowland z.B. 
giebt g die Intensität 20, H 700, K 1000. Lockyer hat wohl zuerst auf 
diese Erscheinungen als Beweise von Dissociation an vielen Stellen hingewiesen. 
So erhielt er [29,30] vom Bogen Photographieen, die nur g oder nur H und K 
zeigten !). Er glaubte auch, H und K könnten einzeln vorkommen, als Huggins?) 
in den Spectren der weissen Sterne H immer fand, K gar nicht oder in allen 
Stufen der Stärke. Freilich stellte sich dann) heraus, dass H auch eine Wasser- 
stofflinie repräsentire, die immer da ist, während Ca in variabler Stärke auf- 
treten kann. 

Es scheint in der That, als ob g niedrigerer Temperatur oder schwächerer 
Anregung entspreche, H und K höherer Temperatur oder stärkerer Anregung. 
Aber dass auch noch andere Bedingungen mitsprechen, zeigen z. B. die Ver- 
suche von Huggins [58], der nachweist, dass bei gleicher Erregungsart das 
Auftreten der Linien auch noch von der vorhandenen Dampfmenge abhängt. 
Sehr schöne Versuche, die zeigen, dass g einerseits, H und K andererseits 
von verschiedenen Emissionscentren stammen, führen Watteville [87] und 
Puccianti [93] aus: sie beobachten einen mit Wechselstrom betriebenen Bogen 
in verschiedenen Phasen. Dabei findet Watteville, dass H und K mit der 
Phase veränderlich sind, g fast gar nicht. Puccianti dringt noch tiefer 
ein: er lüsst den Bogen anomale Dispersion erzeugen, findet, dass g solche in 
jeder Phase giebt, H und K nur im Maximum; das Emissionscentrum von g 
ist also in allen Phasen im Bogen vorhanden; das Emissionscentrum von H 
und K bildet sich erst mit wachsender Phase, d. h. mit steigender Temperatur 
oder Erregung. Aehnlich sind Versuche von Crew und Baker [73]: sie unter- 
brechen den Strom des Bogens, lassen nach einem messbaren Zeitintervall 


1) Weitere Literatur und Bemerkungen dazu siehe Bd. И, p. 262#f. 

2) W. Huggins, Proc. Roy. Soc. 80 p. 20—22 (1879); Phil. Trans. 171 p. 669—690 
(1880); J. N. Lockyer, Nat. 19 р. 226 (1879). 

3) H. W. Vogel, Berl. Ber. 1879 p. 586—604, 1880 p. 192—198. 
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Funken durch den Raum des Bogens schlagen, wobei g stark, H und K schwach 
und variabel auftreten. 

Die Linien H und K gehóren nach ihrem ganzen Verhalten und nach 
den Ergebnissen der Untersuchung des Zeeman-Effectes [71] zu einer Haupt- 
serie von Paaren; die nüchsten Paare sind wahrscheinlich 3737, 3706 und 3179, 
3159. Bei der Hauptserie ist die kurzwellige Linie immer die stürkere; so 
auch hier; daher kehrt sich auch К leichter um als H1). 

Die Linien H und K gehóren zu den empfindlichsten bei hóherer Tempe- 
ratur, welche wir kennen. Man kann kaum ein Bogen- oder Funkenspectrum 
photographiren, ohne sie zu erhalten (z. B. 42,64); sie spielen fast dieselbe 
Rolle, wie die D-Linien, wahrscheinlich aus demselben Grunde, dass Na und 
Ca überall im Staub der Luft verbreitet sind. In der ersten Zeit der Spectral- 
analyse konnte das wohl Schwierigkeiten machen, aber es ist schwer verständ- 
lich, wie in unserer Zeit Trowbridge [74] die Ansicht vertreten konnte, die 
Linien gehörten nicht zu Ca, sondern zu irgend einem Gase. 

King [76] lässt den Bogen in verschiedenen Gasatmosphären brennen: es 
zeigt sich in gewissem Sinne ein entgegengesetztes Verhalten der Tripletserien 
und der Paare. Gase, die erstere stärken, schwächen letztere und umgekehrt; 
g verhält sich im Wesentlichen wie die Triplets. Doch hebt auch King die 
Bedeutung der Dampfdichte für die relative Intensität hervor. Dann unter- 
sucht King [S6] den Einfluss von Selbstinduction und Capacitüt auf das 
Funkenspectrum. Erstere schwächt die Paare, desto mehr, je kürzer die 
Wellenlänge ist, stärkt dagegen die Triplets und 4226; die Capacitüt wirkt 
entgegengesetzt. — Endlich erhitzt King [88] Ca in einem Kohlerohr; bei 
steigender Temperatur erscheinen zuerst 6439, 5594, 5589, dann 5585, dann 
IIN3; g war nicht sichtbar. Die relative Intensität dieser Linien hängt sehr 
von der Temperatur ab. — Bei noch höherer Temperatur, die auf 2500° С 
geschützt wurde, erschienen noch viele andere Linien, z. B. IN4 und IN5, 
die Gruppe 4319—4283, g sehr stark und verbreitert, oft umgekehrt; dagegen 
waren von H und K nur Spuren bei der hóchsten Temperatur vorhanden, vom 
nüchsten Paare 3737, 3706 nichts. Daneben erschienen noch Banden im Orange 
und Roth und bisher unbekannte im Ultraviolett. In neuester Zeit hat King 
[122, 124, 127] ähnliche Untersuchungen mit vollkommeneren Hilfsmitteln 
aufgenommen: 4226 erscheint schon bei müssiger Temperatur und wächst mit 
einer Steigerung derselben wenig; dagegen hängt die Intensität und Breite in 
hohem Grade von der Menge des vorhandenen Dampfes ab. H und K dagegen 
erscheinen bei müssiger Temperatur nur, wenn chemische Wirkungen hinzu- 
kommen, über 25009 auch ohne das, und wachsen mit der Temperatur, wührend 
die Diehte des Dampfes geringen Einfluss ausübt. — In der zweiten Abhand- 
lung untersueht King in gleicher Weise den langwelligen Theil des Spectrums: 


1) Nach Rydberg (53) gehören dazu vielleicht noch die von Eder und Valenta 
gemessenen Linien: 2208 und 2198, 2133 und 2123, 2113 und 2103. 
16* 
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auch hier hat die Dampfmenge geringen Einfluss. Die Ca-Banden erscheinen 
bei allmählicher Steigerung der Temperatur nur anfangs, verschwinden dann 
vollständig, erscheinen auch bei Abkühlung nicht wieder. King schliesst dar- 
aus, dass ihr Auftreten an einen Oxydationsprocess gebunden ist, sie also nicht 
dem Metall selbst angehören. 

Ein interessantes Bild von der Veränderlichkeit des Spectrums liefert 
auch eine Abhandlung von Hemsalech und de Watteville [113]: Verbrennt 
man verschiedene Gasgemische, die durch eine Kugel gestrómt sind, in welchen 
Funken zwischen Ca-Eleetroden übergingen, so treten in der Flamme Banden 
und Linien des Ca auf, welche je nach der benutzten Flamme verschiedene 
Intensität haben. Folgende Tabelle enthält einige Angaben über die Intensität; 
es ist noch der Bogen nach Kayser und Runge, und die durch Pulverisator 
gespeiste Luft-Leuchtgasflamme nach de Watteville hinzugenommen. 


я а Sauerstoff- Knallgas Эшелон 
2 Bogen |Conus| Flamme | Сопи | Flamme | Peuchtgas Conus | Flamme 
| 4586.1 | 10 — = L u s ija 1 I: 
| 81.6 8 T КЕ A PE =: 051. ee SS 
18.8 8 Е = E = = 90. А - 
| 4456.0 ертеде ше ae E = 0 1 = = 
54.9 10R 1 zt 4 = 4 7 15 — 
35.1 SR 1/2 = 21/2 = 3 6 12 — 
25.6 HR. |:-- _ 1 = 11 3 8 - 
4318.8 Sh AD =, БАТА ЧЕ 21/2 4 8 =: 
07.9 SR | — = 11/2 = 115 3 = = 
02.6 108 | = = 3 = 5 6 1 - 
4299.1 бы rn — Ya - Lis 2 жз - | 
89.5 sR | — E 1 = 2 3 = == 
83.1 SR - АБ 11 = 2 3 32 i 
26.9 10R | 20 | 20 30 20 30 50 50 50 
3913.8 6r m = = es Ya SE ие 
68.6 10 R 0| — 00 00 8 12 4 LE 
83.8 10R nod ple oe 0 0 10 15 4 + 


Dann wären noch die Untersuchungen von Bolton [77] und von Morse, 
[84] über das Licht bei Electrolyse und im Wehneltunterbrecher zu erwähnen; 
viele Linien zeigen dabei stark veränderte Intensität gegen Bogen und Funken, 
manche sonst starke Linien fehlen. Auch eine Arbeit von Finger [128] über 
Entladungen in Wasser ist hier zu nennen. Endlich will ich noch eine Arbeit 
von Hartley [100] erwühnen, der findet, dass Funken zwischen Ca-Electroden 
in Wasserstoff oder im Vacuum unter scheinbar gleichen Bedingungen sehr 
verschiedene Resultate liefern kónnen; doch hat dies kaum etwas mit einer Ver- 
ünderlichkeit des Spectrums zu thun. 

Zu den Erscheinungen, welche die Linien des Ca in verschiedene Gruppen 
sondern, gehórt auch die Verschiebung der Bogenlinien durch Druck. Hum- 
phreys [59] giebt an, 4226 verschiebe sich doppelt so stark, wie H und K. In 
der späteren Veröffentlichung [106] wird für H, K, 4318, 4302 bei 42 Atmo- 


` Calcium. 945 * 


sphären etwa 0.08 Verschiebung gefunden, für g aber 0.159, während 3179 eine 
mittelgrosse Verschiebung zu besitzen scheint. 

Von weiteren Untersuchungen über das Linienspectrum wären zu nennen: 
Steinhausen [80] sucht die enhanced lines heraus; den Zeeman-Effect behandeln 
Reese [67], Runge und Paschen [71], Miller [103], die anomale Dispersion: 
Lummer und Pringsheim [75] Ebert [78], Puccianti [85,90], Schón 
[102], Geisler [122]; die Linien, welche die kleinsten Spuren von Ca anzeigen, 
suchen Pollock und Leonard [105] und de Gramont [101] auf. — Nutting 
[95] untersucht die feinere Structur der Linien: die Linie 6719, die Gruppe 
bei 650, 6122, 5858, die Gruppe 559, 5350, die Gruppe 526, 5189, die Gruppe 
458, die Linien 4455 bis 4435 sind alle einfach und meist recht scharf. Die 
Linie 6122 ist doppelt, die Flammenlinie 4226 ist sehr breit, aber einfach. — 
Nach Janicki [130] sind alle Linien einfach bis auf 4586. 

Schuster und Hemsalech [60, 61], ebenso Milner [119] photo- 
graphiren das Spectrum des oscillirenden Funkens auf bewegtem Film und 
theilen Einiges über die Geschwindigkeit der leuchtenden Theilchen, die Dauer 
des Leuchtens u. dergl. mit. de Gramont [63] untersucht das Spectrum des 
Funkens nach geschmolzenen Mineralien. — Carlheim-Gyllensköld [117] 
bestrahlt verschiedene Salze mit Kanal- und Kathodenstrahlen und findet im 
Allgemeinen nur continuirliche Spectra. Nur beim Carbonat sollen einige 
Banden im Roth sichtbar sein. — Ritz [114] wendet seine Serienformel auf 
die Paare und die engen Triplets'), die im Ca-Spectrum vorkommen, an. Co- 
blentz [96,110] findet irrthümlich im Ultraroth des Bogens keine Linie bis 4 u. 
Hagenbach und Konen [89] geben in ihrem Atlas Photographieen des 
Funken-, Flammen- und Bogenspectrums. 

Die übrigen im Literaturverzeichniss erwühnten Arbeiten beziehen sich 
auf Bandenspectra und sollen bei diesen besprochen werden. 


1. Linienspectrum. 


Paschen 


(129) | 
| Bogen | 
| 226559 40 | 
| 220246 25 | 
| 22610.0 10 | 
| HIS 199468 10 | 

низ 199358 30 
INI 199175 8 
| INI 195616 \ о 
| HIIS 19856.9 ) 
| 198173 10 | 
АЁ рй 1977714 60 | 
| INI 195011 30 | 
| INU 194529 50 | 
| тыш 193106: 40 | 


1) Diese engen Triplets sind іп der Tabelle mit T bezeichnet. 
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2 
— 217.17 4 
1199.83 71993 6 
1146.45 1146.2 8 
— | 7131.2 6 
6 

$ 

2 


| Paschen Becquerel Lewis Hermann Lehmann Thalén Abney | 
| (129) (40, 41) (55) (82) (12) (43) (35) | 
Bogen | | | | 
|16432.6 30 | | 
162000) 25 | 
(161623 20 | | 
|16144.8 15 | 
| 13088.0 30 | 
|12821.6 504 
10345.0 500 | 
9694.5 70 | 
9546.8 70 2 schwache | 
9250.8 30 888—883 и , Linien 
| 8662.6 300 | 876—858 м | 8662.0 S662.42 S662.10 zwischen 
| 8542.6 400 Liniengrupp. 8541.9 8542.48 8543.08 $60 u. 850 4 
8499.3 200| 848 м — | 8495.32 8499.20 | 
| _ 7663.76 _ — | 
1612.34 | 
1600.74 | 
7322.95 1323.0 | 


= 7111.2 
сы 1040.0 
= 6877.0 3 
| Sen W IRE ese t Fun 
| 6182.85 
6167.02 


Kayser Rowland Thalén | Thalén Meisen- Kirchhoff Huggins Eder u. 


| u. Runge o ach Valenta 
| (46) (57) (16) (43) (107) (4) (12) . (68) 
Bogen  |Bogen-Sonne| Bogen | Bogen | Bogen | Funke | Funke | Funke 
116.4 6718.025 | 6716.2 6710 20) 
_ 0817| — = 17) 
6616.5 4 — — — 
6573.030 (2) [6571.3 6l 6573.090) — al 9 
— 08.0 1 == — = 
6499.55 4 6499.880 4 6498.0 8 6498.0 6 6499.966 | 6498.2 6498 6499.9 8) 10) 
93.97 4 94.004 6| 92.1 10| 927 8) 94.108 — 92 93.9 10| 9) 
71.55 4 71.585. 5 68.5 8| 704 6) 71.973 68.9 65 | 371.9 815) 
62.75 6R| 62.784 5 61.7 10) 61.3 10] 62.816 — 58 62.8 10/3)19! 
| = 55.520 2 — 54.9 4 55.898 = — -- | 
| 49.99 4 50.033 6| 490 8 49.0 6 50.143 | 49.7 45 49.99 8] 19) | 


1) Von Olmsted (94) in der Sauerstoffleuchtgasflamme beobachtet. 
3) Von Lecoq (21) im Funken nach Chloridlósung gesehen. 
7) Von Hale und Adams [104] als 6708.18 gemessen. 
8) Diese Linien führen auch Hale und Adams [104] als zweifelh а Не, in der Hülle des 
Bogens stärker auftretende Linien an. 
10) An diesen Linien ist anomale Dispersion beobachtet. 
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IZ 6009 18009 CIF 9009 2 =: s Se? 
= 0909 == = = T T = 
T 1509 ha: = Lex = SS = 
foi 8 66070 £609 (cu 950750 10 8 110 186700 us 6650 £ INNI 
(or 6 OF qg 9119 60% Dé CG elc Ol с PERCE ЧОТ 9755 HNH 
E Ee 56619 T = 80019 $ 0979 
loi 01 “409 7919 47 997729 (NH OF © 068°79 МОТ 9759 SINI 
a ud 150779 959 Ke 896'69 Y 56'59 
g 5799 Ts = 18/99 499 “тұ 169799 Y 54199 
а ° 69 = = 16669 059 = 67269 Y 9669 
£ (oi 94 0676919 8919 8'89 5680919 178919 8 68919 51170919 9 150919 
= le = = сы = = ET T = 
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= e == = с 070909 = = sa 
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= > Т = с 080 = m = 
= = T = ç 001 = Ss = 
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Kayser 
u. Runge 
(46) 


Bogen | Bogen-Sonne 


Rowland 
(51) 


Thalén 
(16) 


Bogen 


Meisenbach 


(107) 
Bogen 


Exner d ; 
ТОН Kirchhoff | Huggins 
(81) (4) (12) 
Bogen Funke | Funke 


Eder 


u. Valenta 


(63) 


Exner 
u. Haschek 


(12°) 


Funke 


Та 


su] 


INI 


тм | 


5603.06 8 
01.51 8 
5598.68 8u 

94.64 10u 
90.30 8 
88.96 10 
82.16 8 
13.07 8 
5349.66 10 
5270.45 10 
65.79 8 
64.46 6 
62.48 6 
61.9% 6 
60.58 4 
5189.05 6 
5041.98 Sr 


5603.083 
01.505 
5598.711 
94.691 
90.843 
88.985 
82.198 
13.198 
5349.653 
5270.438 
65.729 
64.415 
62.419 
61.876 
60.561 
5189.018 
5041.795 


wa ES Va, ы ©2 Za 


© ES © со SS 


wo 


4878.34 10r|4878.313 3 


47.22 4v 
33.85 Ly 
23.04 1v 


0147 Ly 


468540 4v 
24.71 1v 


4586.12 10 
81.66 8 
18.82 8 


4450.81 4 
56.08 SR 
54.97 10R 


35.86 SR 


35.13 10 R 
25.001 10R 


51.689 1 
47497 0 


4685.452 2 


4586.047 4 
81.575 4 
78.132 3 


21.101? 3 


4456.794 2 
56.064 8 
54.953 5 


35.851 4 
35.129 5 
25.608 4 


4455.2 
540 


[sa 


— > 


Thalen 
(43) 
Bogen 
5756.5 6 
5601.3 8 
003 S 
5597.8 10 
93.4 10 
889 6 
87.5 10 
807 6 
5348.5 6 
5269.2 8 
64.6 6 
63.2 4 
61.4 4 
61.0 4 
5188.0 8 
5041.0 10 
892. 2 
877 2 
857 2 
353 4 
4990.5 2 
81.2 6 
61.9.2? 
4871.8 10 
465 4 
32.5 4 
223 1 
1172271 
007 2 


ATA LT 
21.4 
40843 6 
22.4 
16.6 
06,7 
4585.3 
80.8 
18,0 
35.3 
34.9 
34.1 
32.6 
26.3 


nee > Q 06 00 С = Fé 


4456.1 1 
55.3 
54.3 


go > 


851 4 
344 10 
24.9 10 


5603.093 
01.533 
5598.738 
94.724 
90.357 
89.002 
82 204 


13.172 


4580.22 30 
81.17 30 
18.88 20 


27.85 20r 
12.7 1u 
09.8 1u 


4450.84 8 
50.10 20 
55.00 200R 


95.88 50 
95.17 100R 
25.60 100 


1) Von Olmsted (94) in der Sauerstoffleuchtgasflamme beobachtet. 
3) Von Lecoq (21) im Funken nach Ohloridlósung gesehen. 
5) Von Morse (84) im Wehneltunterbrecher als Band gesehen, daneben noch Bänder bei 5537.0, 5509.0, 5472.0. 
9) Für Zeeman-Effect untersucht. 


10) An diesen Linien ist anomale Dispersion beobachtet. 
11) Von de Watteville [$3] in Flamme mit Pulverisator erhalten. 


5600.2 
5597.2 
93.4 
88.9 
87.2 
80.9 
5347.8 
5269.7 
64.8 
63.5 
61.7 
61.2 
5188.3 
5041.1 


4878.0 


4435.2 


4418.9 


5600 
5598 
94 
91 
88 
87 
81 
09 


5603.009 
01.475 
5598.681 
94,682 
90.324 
88.948 
82.167 
13.120 
5349.619 


5270.403 
05.720 
04.402 
62.365 
61.863 

5188.977 

5041.920 


1586.086 
81.618 
18.180 


4467.929 
66.625 
56.786 
56.057 
54.919 
44.087 
42.963 
35.838 
35.124 
25.616 


= 


СО ES u сл сл һә ць сз a a oe сл 
EI 


6 r4568.20 10 


5 


4 


1u 
iu 


81.70 
78.80 


3 4456.50 


7 
zu 


8u 


56.12 
55.01 


35.88 
35.20 
25.62 


4) Von Morse [$4] im Wehneltunterbrecher gesehen. 
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15 
20 
20 


9) 


3) 10) М) 
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1) Яу 19) 13) 
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Kayser und | · Rowland Saunders | Thalén Thalén | Exner und | Kirchboff | Huggins | Eder und | Exner und š 
Runge Haschek Valenta Haschek 
(46) (57) (91) (16) (43) (81) (4) (12) (63) (72а) 
Bogen Bogen-Sonne | Bogen Bogen Bogen Bogen Funke Funke Funke Funke 
— — 4393.0 4 — -— — — -- — 
S = 89.4 4 -- - = е "Tu з 
- - 84.7 4 = 2 == m CY = 
— — 19.1 4 |4382.9 — — -= — — 
4355.41 бп |4355,257? 2 = 55.0 4 4355.50 38h — -- 4855.467 Br | 4355.6 Ir 
o — — — — — — 983.932 1 = 
— — — -- -- -- -> 80.318 2 = 
18.80 SR] 18.817 4 18.6 8 18.2 6 1880 50 4318.6 4318 18.798 Bel 18.81 80 |)3)4) уй 
-- — -- - — — — 14.148 2 — 
-- — -- — — -- — 10.585 1 — 
07.91 SR| 07.907 8 06.5 6 07.2 7 07.90 30 06.9 4306 07.864 5 07.92 5 20) 11) 3) 3) 10) 
= — — 05.4 2 == — -- — — о 
02.68 10R| 02.692 4 02.3 10 02.1 6| 0270 100 01.6 4302 02.676 9 02,68 50 |59)4/10) 11 m 
4299.14 6 |4299.149 H 4298.5 6 (4298.5 6 4299.18 30 4298.8 4998 |4299.133 8 |4299.13 20 |1)4) 9) Е 
89.51 SR| 89.525 4 894 8 $9.0 6 89.50 50 | 4288 89.534 8 89,50 20 [1)3) 4) 10) 5 
8916 SR| 83.169 4 ' 82.5 5 82,7 6| $83.20 50 4282 83.125 8 83.17 20 |1)3)4) 49) 
-- — — — — — 78.018 2 — 
— — 14.5? 2 — — — 77.403 1 — 
-- — 11.5 2 -- — — 71.760 10° — 
-- — 53.9? 2 ЕЗ —- — — — 
— — 49.8 4 — — — — — 
— — 47.5 2 — — _ — — 
40.58 4 — 37.5 2 40.0 4| 4061 3 — 40.515 2u| 40.57 1 
— — 33.0 2 -- -- — 35 587 іп — 
26.91 108) 26,904 20d? 20.3 10 36.410| 26.90 1000R 4221 26.870 SR 20.89 100R|!)3)5)!9)!!) 
— — 15.3 Su 15.0 8 - - еі = 
— — 4192.5 2 -- = — — — 
— — 88.5 4 -- — — = — 
— — 43.0 4 — ae — = — E 
— -- 31.5 4 — — — = 4132.7 1 
Se eus e = — = 4130.98 1U -- 
A ы ==. — — -- 27.96 1л -- 


409882 4r 
95,25 2r 
92.93 2r 


rs | 


ИМ. 14 | 3973.89 6r 
Р: H| 68.63 10R 
1IN.114 57.23 6r 
TIN. HI4 49.00 Ar 
Pı K| 33.83 10R 
T6 | > 
TT | == 
P2 |3737.08 4 
P2 06.18 4 


1) Von Olmsted [94] in der Sauerstofflenchtgasflamme gesehen. 


4098.689? 4 
95.094? 4 
92.821? 3 

3973.804 2 
68.625 700 
DIST oT 
49.039 1 


33.525 1000 


3884.748 1 
— 3876.2 
— 12.9 
— 10.9 


8787.059 5 m. 


4098.0 2 
95.5 2 
91.8 2 
77.0 6 


3968.0 10 


32.8 10 


4) Von Morse |84) im Wehneltunterbrecher gesehen. 


9) Für Zeeman - Effect untersucht. 
mit Pulverisator erhalten. 


der Sonne. 


4099.2 2 
98.9 6 
95.30 
93.00 4 

3973.91 10 
68.68 3008, 
57.22 10 
49.10 8 
33.81 5008 


3737.06 20 


06.18 10 


3969 


4123.39 


10 — 


4098.876 2r | 4099.0 

95.243 2r| 95.3 

т. 93.0 
51.980 3 — 
3973.908 2 | 3973.95 
68.638 108 68.62 
57.232 4 51.22 
49.101 3 49.00 
33.803 LOR 
15.388 1 - 
09.980 1 = 
05.691 


3856.153 
26.506 4 — 
3759.419 3 — 


47.151 Au -- 
37.090 10r | 3737.35 
16.193 2r — 
06.190 10r| 06.30 
3696.429 2r — 
85,517 3 — 


2r 11) M) 
2r н) 44) 
іг 14) 


2 (49) H) 13) 
5008] 1)4)4)6) 9) 

zl 13) 

1 (10) Hy 


83.81 10008 !) 3) 49)9) 


50r |1)4)6)%) 


50r | 1) 4) 5) 9) 


3) Von Lecoq [21] im Funken nach Ohloridlósung beobachtet. 


6) Von Steinhausen [30] als enhanced line geführt; er giebt noch 5424 und 5392 an. 
11) Von de Watteville [83] in Flamme 


10) An diesen Linien ist anomale Dispersion beobachtet. 
12) Die mit P bezeichneten Linien bilden Paare mit gleicher Schwingungsdifferenz; das erste Paar ist H und K 
14) Nach Rowland [57] sind dies Kanten von Banden. 
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252 Calcium. 
Kayser und | Rowland Exner u. | Eder und | Exner und 
Runge (51) Haschek Valenta Haschek 
(46) Bogen- (51) (63) 
Bogen Sonne Bogen Funke 
Т8 — 3678.5 - = = 
— 75.5 — — — 
— 14.4 — — — 
3653.62 4 — 3653.606 2 | — 
- 3644.90 8 = | — 1) | 
IN.I5 | 44.45 10R 3644.555 5 44.53 20 44.466 8 | 3644.53 4 1) 4) u) 
( = 31.07 8 -- - 4) 
I N.II5 30.32 SR} 31.124 2 30.87 20 30.812 бу 30.86 3 1) 4) u) 
1Х.Ш5 2415 SR| 24.58 3 24.1910 | 24.162 5v| 2420 2 1) 
— 18.441? 3 -- — — 6) 
= 17.855? 1 — == — 
E — -- 01.957 2 u 022. 11 
= -- — 3594.259 1 — 
= — — 87.156 4U — 
=: — — 35.60 2 — 
T — — 10.97 4 -- 
= — — 05.00 5 = 
ПХ.15 | 8487.76 бт |3487.857 0 9487.82 4 [3487.37 2r 3487.58 1 | 
ILN.II 5 14.98 4r -- 75.01 2 14.96 2r — | 
ПМЛП5! 68.68 Ar — 68.70 1 = — | 
— — — ` 56.58 2 - | 
| vm — — 44.53 3 — | 
| = = - 9387.99 3 Е | 
= = = 72.930 6 - | 
|IN.I6 3361.92 Sv — 3361.95 10 61.374 6 -- | 
IN.116 50.22 Sv — 50.25 5 — = | 
= — = 49.508 6 - | 
= = == 49.199 4 — | 
LN. In 4449 6v — 44.52 2 — == | 
- - - 3530 2 = | 
= ín alt 32.26 2u - | 
= = - 29.60 3 - | 
— = - 28.09 6 — | 
IIN.I6 |3286.26 Ar — 3286.35 1 — — 
= „SE — 3278.74 2 == 
IIN.I 6 74.88 2r — 74.95 1 — — 
ИХ. HI6 69.31 2r — 69.97 1 — — 
— == — 61.70 4 — | 
= 3252.729 0 = == = | 
_ = _ 48.71 3 — | 
Ре = E 42.11 3 - | 
- = — 3915 3 = | 
= == — 36.70 5 = | 
= == 3468 6 = | 
IN.17 25.74 Ae — 25.6 lu — = | 
=. = 2442 1 — | 


1) Von Olmsted [94] in der Sauerstoffleuchtgasflamme beobachtet, 
4) Von Morse [84] im Wehneltunterbrecher gesehen. 

6) Nach Steinhausen [$0] enhanced line. 
11) Von de Watteville [$3] in Flamme mit Pulverisator erhalten. 


| 
1 
1 
4 
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| Каузег Rowland Exner Eder Exner 

| u. Runge (57) u. Haschek u. Valenta | u. Haschek 

| (46) Bogen- (81) (125) (63) (72a) 

| Bogen Sonne Bogen Bogen Funke Funke 

| oem = == 8228.00 2| - | 
| = = = 1845 1 Lx | 
| — = -- 17.00 1 — 
|IN.II73215.15 4v = 3215.0 1а E - 

IN.II7| 09.68 2v — — — -- | 
H №.17 (3181.40 4 |3181.357 31 3181.48 8 3181.409 8Вг3181.60 10 R|5)9) 
| P3 19.45 6 79.458 . 5] 79.50 15 79.447 10Rr| 79.51 50 R| | 
‚u N.II7| 70.28 1% — — 70.2: Fu — | 

IIN.IH7| 66.95 10 — — — — 
| P3 58,98 6 59.000 2 59.01 10 59.013 10Rr| 59.06 50 R| °) 
|LIN.IS| 5085 2u = = - = 
INIIS| 4091 2u == - - = 
IN.HIS| 36.09 iu — — — — 
IIN.IS| 17.74 1U =- — — — 
ILN.IIS| 07.96 10 — — — - 
— — — 03.92 2 — | 
IN.I9u| 0187 1U|  — ха € at | 
ILN.IIIS — -- -- 3092.84 8 — | 
- us — 88.11 4 - | 
— -- -- 8221 8 — | 
- E = 78.67 8 21 | 
| — — — 75.39 2 — 
| E =: = 73.06 1 — 
— — -- 66.40 3u — 
— 3009.302 1 3009.50 3 09.52 3 13009.30 2 
3006.95 4 06.982 0| 06.97 4 06.98 4 06.94 3 | 
— 00.913 000] 00.96 2 — 00.97 2 | 
2999.76 4 |2999.748 0 2999.74 2 2999.74 2 12999.75 1 | 
97.47 4 97.437 2| 9741 3 97.2 - 1u| 97.42 2 | 
95.06 4 95.057 000) 95.06 3 95.08 3 95.06 2 | 
-- — і 86.53 4u -- | 
-- -- 28.92 4u -- | 
— та 16.44 2u — 
| — — 2660.58 4 — 
| — — 2515.22 3 -- 
— Е 68.09 3 — 
5 2398.66 SR 2398.66 1R 2399 2398.73 2u/2398.66 1Һ 13) 
ү! БАРЫН — 73.24 2 13.27 1 
— -- 13.02 1 — | 
-- - 09.20 1 - 
— — 2290.09 1 = 
5 2275.60 6R 2276 75.44 2 — 54) | 
ER — 595  1u — | 
P4 = — 08.95 2 ]12208.9 1u 
8 00.84 2R 2201 00.5 зи 13) | 
== 2198.03 2 13) 
P4 2151 — 
P5 — 33.0 Ya 
| = 31.2 Ya 
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Saunders Eder | 
u. Valenta | 
| (125) (63) | 
| Bogen Funke | 
| Ps = 2123.0 1/: | 
ЕЕ 2118 = із) | 
Pe - 13.01 1 
| Pe — 03.47 1 
| — 2099.87 1 
8 2098 ra | 13) 
| — 86.04 1. | 
| 8 2084 — 39) 
| = 81.53 1 
| $ 2073 ке [om 


Spectra von Verbindungen. 


Nachdem wahrscheinlich Herschel [1] und Miller [2] zuerst Banden 
von Ca-Verbindungen in der Alcoholflamme gesehen hatten, geben auch Kirch- 
hoff und Bunsen [4] solche in der Bunsenflamme als characteristisch für Ca 
an. Erst Mitscherlich [9,11] entdeckt, dass es sich um Banden und Ver- 
bindungen handelt, neben welchen einige Linien auftreten. Er stellt die 
Spectra verschiedener Verbindungen dar, indem er mit den betreffenden Salzen 
Chlor-, Brom-, Jod-, Fluor- Ammonium in die Flamme bringt, und es gelingt 
ihm so, Banden zu beobachten und zu zeichnen, welche dem Oxyd und den vier 
Haloidverbindungen angehören. Dass die sogen. Oxydbanden in Linien auf- 
lösbar sind, bemerkt zuerst Cooke [10], dann Plücker und Hittorf [13]. 

Dann nimmt Lecoq [17] die Untersuchung auf; er misst die nach Roth 
abschattirten Chloridbanden, glaubt Beziehungen zu den entsprechenden Ver- 
bindungen von Ba und Sr zu entdecken. In seinem Buche [21] giebt er Zeich- 
nungen des Chlorids in der Bunsenflamme mit und ohne Zusatz von Salzsüure- 
dampf, wodurch einigermaassen die Banden des Oxyds von denen des Chlorids 
getrennt werden kónnen. Ferner giebt er eine Zeichnung des Spectrums vom 
Funken nach Chloridlósung, welches neben beiden Bandenarten auch einige 
Linien enthält. Auch Bunsen [23] giebt eine Zeichnung des Spectrums von 
CaCl» in der Bunsenflamme, die Oxyd- und Chloridbanden gemischt enthält 
neben Linien. 

Ciamician [25] zeiehnet die Spectra des Oxyds, Chlorids, Bromids, 
Liveing [27] das des Fluorids in der Bunsenflamme. Liveing und Dewar 
[36] studiren die Umkehrungserscheinungen, indem sie in einem Magnesia- 
block den Kohlebogen brennen lassen und Salze einführen. Das Chlorid giebt 
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dabei eine auffallende Gruppe von 5 bis 7 Bändern zwischen 382 und 372, 
welche bald in Emission, bald in Absorption erscheint. Wellenlängen werden 
nicht angegeben, so dass die Zugehörigkeit der Banden zu Ca oder zum Chlorid 
sich nicht ermitteln lässt. Auch Lockyer [44] misst 4 Banden im Bunsen- 
brenner. 

Eder und Valenta [48] untersuchen wieder das Chlorid in der Bunsen- 
. flamme, meinen, die Oxyd- und Chloridbanden trennen zu können. Hartley 
[51] benutzt die Knallgasflamme; er findet besondere Bandenspectra beim Oxyd 
und Fluorid, für ersteres werden Messungen gegeben. 

Aus diesem Jahrhundert haben wir nach einer werthlosen Abhandlung 
von Friedländer [68] die Untersuchung Morse’s [84] über das im Wehnelt- 
unterbrecher auftretende Licht. Wenn die Lösung CaCl» ist, so sieht man 
im Spectrum zahlreiche Linien; seht merkwürdig ist die Bemerkung: ,So far 
as the plates obtained show, there are bands with heads corresponding to 
sharp lines in the arc and spark spectra.“ Der Autor scheint selbst nicht 
ganz sicher gewesen zu sein, ob seine Deutung richtig ist; ich zweifle nicht 
daran, dass es sich einfach um einseitig verbreiterte Linien, nicht um Banden 
handelt. Bei Ca treten die Verbreiterungen sehr stark schon im Funken und 
Bogen auf; es ist ganz wahrscheinlich, dass sie beim Wehneltunterbrecher noch 
auffallender sind. Vergleiche Finger [125]. 

Wiedemann [78a] giebt kleine Zeichnungen des Oxyds und der Haloid- 
verbindungen. 

Fabry [79] untersucht zuerst genauer die prachtvollen Banden, welche 
das Fluorid im Bogen giebt; noch genauere Messungen derselben liefert 
Rösch [97]; Humphreys [91] und Walter [120] beobachten die leichte 
Selbstumkehr einzelner dieser Banden; Dufour [109, 115] findet, dass die 
Banden den Zeeman-Effect zeigen, und zwar theils den normalen, theils einen 
anomalen, so als ob die Emission von einem positiven Centrum ausginge. — 
Becquerel [121] meint, diese Banden rührten nicht vom Fluorid her, sondern. 
von beigemengten seltenen Erden. Er beschreibt angenühert das Flammen- 
spectrum von Flussspath. — Dufour [115] führt auch Messungen am Chlorid- 
Spectrum aus. 

King [88] beobachtet im eleetrischen Ofen eine Reihe von Banden, welche 
wohl theils dem Chlorid, theils dem Metall selbst angehören. Dann folgt die 
schöne Abhandlung von Olmsted [94], in welcher viele Ca-Verbindungs- 
spectra untersucht werden. Er begründet hier die Ansicht, dass die nach Roth 
abschattirten, leicht auflösbaren Banden, welche das ganze Spectrum durch- 
ziehen, nicht dem Oxyd angehören, wie man bis dahin allgemein angenommen 
hatte, sondern dem Metall selbst. Auch Hartley [98] vertritt diese Ansicht 
auf Grund von Versuchen mit Flammen von CO und CN; in letzteren treten 
die Metallbanden kräftig auf, in ersteren nicht, sondern z. B. bei Einführung 
des Chlorids nur Chloridbanden. In einer neuesten Arbeit freilich nimmt 
Hartley [106a wenn ich ihn recht verstehe, an, diese Banden rührten zwar 
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nicht vom Oxyd, sondern vom Metall her, aber wiirden durch den Process der 
Oxydation hervorgerufen. — In dem Atlas von Hagenbach und Konen [89] 
sieht man eine Menge der Metallbanden. 

Meisenbach [107] untersucht den langwelligen Theil des Bogen- 
spectrums von CaCl: mit grossem Gitter. Die dabei auftretenden Banden ge- 
hóren wahrscheinlich theils dem Chlorid, theils dem Metall selbst oder dem 
Oxyd an. Es zeigen sich im Wesentlichen zwei Gruppen: 6370 bis 5920 und 
5570 bis 5450. Von der ersten ist eine Photographie veröffentlicht, die ein 
solehes Gewirr von übereinanderliegenden nach Roth und nach Violett ab- 
schattirten Banden zeigt, dass eine Deutung, eine Zerlegung in Serien, un- 
möglich erscheint. Wenn man sich diese Gruppe auf die Breite einiger Milli- 
meter zusammengedrüngt denkt, wie es die ülteren Beobachtungen von Mit- 
scherlich, Lecoq, Eder und Valenta u.s. w. thun, so erkennt man, dass 
man daran alles Beliebige, nur nicht die wirklichen Kanten von Banden 
messen kann. 

Endlich hat Olmsted [108] von einem im Wasserstoff brennenden Bogen 
besondere Banden erhalten, die auch in den Sonnenfleckenspectren auftreten, 
er schreibt sie einer Wasserstoffverbindung zu. Dieselben Banden sieht King 
|124] im electrischen Ofen, einmal umgekehrt. 

Trotz der zahlreichen Untersuchungen der Bandenspectra des Ca und seiner 
Verbindungen ist nur das Spectrum des Fluorids genügend bekannt. Die andern 
Spectra kommen immer gemischt vor, sind grossentheils lichtschwach und daher 
mit kleiner Dispersion untersucht, wobei verschiedene Banden zusammenfliessen, 
Linienhäufungen wie Kanten erscheinen, Kanten verdeckt werden u.s. w. Viel- 
fach scheinen die Autoren auch gar nicht die Kanten, sondern die Mitte oder 
das Maximum der Banden gemessen zu haben. So sind alle Zahlenangaben 
sehr bedenklich, und die verschiedenen Autoren stimmen sehr schlecht überein. 
Am meisten Zutrauen scheint Olmsted zu verdienen, da es ihm gelungen ist, 
wenigstens annühernd gesetzmüssigen Bau seiner Spectra nachzuweisen. 


1. Metallbanden (früher Oxydbanden genannt). 

Ihre Zugehörigkeit zum Metall ist zweifelhaft, vergleiche King [124]. 
Für den sichtbaren Theil des Spectrums finden sich Zeichnungen von Mit- 
scherlich [11], Bunsen [23], Ciamician [25], die ich, so gut es geht, auf 
Wellenlängen reducirt habe, und von Wiedemann [78a]; ferner Messungen von 
Lecoq [21] Lockyer [44], Eder und Valenta [48], Hartley [51]. Ich 
stelle sie in der folgenden Tabelle zusammen. In einer neueren Abhandlung 
giebt Hartley [106a] eine ganze Anzahl ausführlicherer Messungen, die ich 
in einer besonderen Tabelle zusammenstelle. Für den kurzwelligen Theil sind 
nur Messungen von Olmsted [94] und Eder und Valenta [48] vorhanden, 
die gar keine Aehnlichkeit mit einander haben, wenn auch natürlich einige an- 
genäherte Coincidenzen vorhanden sind. Nach Olmsted sind alle Banden nach 
Roth absehattirt, auflósbar; er ordnet sie zu 4 Serien. 
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Mitscherlich Lecoq Bunsen | Hartley 
(11) (21) (23) (51) 


657—038 |г 6499—6382 654—635 

633—605 |a 6275—6191 | 618? 6253—6116 
605—596 |ð 6044—5985 | 607—597 | 6075, 5739 
556—550 | 8 5570—5504 5598—5485 


5445—5304 


Olmsted Eder 
u. Valenta 
(94) (48) 
4403.2.2 | 4396 1 
4384 1 = 
4368 1 | 4362 1 
4852.0 8 23 
4897 2 | 4824 1 
4311 1 | 4294 1 
42044 3 | 4257 1 
4124 1 | 4159 1 | 
4106.5 5 | 4122 1 | 
40846 6 | 4084 1 
4008 0 | 4042 1 | 
3990 1 | 4002 1 | 
3968.4 5 | 3972 1 
3896.1 2 | 3942 1 | 
3880 0 | 3909 1 
3858.0 2 | 3880 1 
3833.9 1 | 3840 1 
| 37745 4 | 3815 1 
| 37544 8 | sm 1 | 


Lockyer 
(44) 
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Ciamician 


(25) 
650—638 


6285— 621 


606 — 600 
554—553 


Eder 
u. Valenta 


Messungen von Hartley (106a). 


6880 | 
6822 | schwach 
6778 | zieml. 
6614 | stark 
6468 6469 | 
6394 ) stark 6316 je schwach 
6346 6280 | 
3 в. stark 6200 J 
j bis 6158 ) 
y 6122 bis 6150 
6062 | stark 6050 | 
" 5966 | doppelt 5964 f 


Kayser, Spectroscopie. V. 


Nitrat in Kalk in Kalk in Funke nach 
Knallgas Flamme Geblüse Lösung 
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Eder u. Valenta 
(48) 


6442 

6265 

5983, 5727 

5644 

5543.5, 5517 

5428, 5374 

4550, 4515, 4465, 4435. 


(48) 
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fi = Т 
[Nitrat in Kalk in Kalk in | Funke nach | 
Knallgas | Flamme Gebläse | Lösung | 
5774 | | Б | 

5744 | 

zw ) doppelt | 

5565 | 5555 5555 | 
сора АК 5534 | 5534 | | 5534 
5515 5514 5517 | 


2. Oxydbanden. 


Wenn man die früher dem Oxyd zugeschriebenen Banden dem Metall zu- 
schreibt, so ist über Oxydbanden so gut wie nichts bekannt; es werden nur 
stellenweise die gesetzmässig gelagerten Metallbanden durch unklare darüber 
gelagerte fremde Bänder gestört, und diese schreibt Olmsted dem Oxyd zu. 
Er rechnet dazu die Banden von Eder und Valenta: 5727, 5543, 5517, 5428, 
5374, die in der vorigen Tabelle angeführt sind. 


3. Chloridbanden. 


Auch hier liegen für den sichtbaren Theil zahlreiche ungenaue Angaben 
vor, die ich zunächst zusammenstelle. 


Lecoq Eder u. |Mitscher- | Ciamician | Meisenbach Dufour Wiedemann 
Valenta lich : 

(21) (48) (11) (25) (107) (115) (78а) 
6442? 6455 | 638—634 

3 ‚er 6349 2 | бв 6285 634—631 stark 
6310 | 6322 2 631—627 

( 6202 6202 10 | 6265—622 | 6216.6—6205.7 | 6211—6207 | 627—622 

а | 623 6195.3—6179.4 | 6193—6192 | 622—617 stark 
Lee 6183 10 | | 6184—6180 | 617—613 | 
6068 | 6069 5 609 6076.6—6073.0 610—601 | 

716044 | 6044 5 | 607 

В 5938 | 5984 8 598 | 5945 | 5978.3—5984.3 599—591 

£ 5817 | 5816 8 | 586—552 


Dass Liveing und Dewar [36] Banden zwischen 382 und 372 gesehen 
haben, ist schon oben erwähnt. 

Im langwelligen Theil des Spectrums hat Meisenbach [107] genauere 
Messungen gemacht, zwischen 5934 und 6278; da aber vielerlei Banden über- 
einander liegen, sind die Resultate für sich allein nicht zu deuten, 

Dufour [115] hat in eine Acetylenflamme Staub vom Chlorid eingeblasen 
und scheint so die Chloridbänder ziemlich rein erhalten zu haben. Er misst 
drei Bünder aus, die sich nun auch bei Meisenbach finden. Ich gebe die 
beiden Zahlenreihen, wobei ich die von Dufour auf das Rowlandsche Wellen- 
längensystem angenühert umrechne durch Addition von 0.20 A: 
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Dufour Meisenbach | | Dufour | Meisenbach | Dufour | Meisenbach | 
| 621145 7 | 6211.77 4 | | 6193.24 3 | 6193.62 3 | | 6184.76 7 | 6184.96 8 
| 1044 6 10.74 4 | | 619240 2 | 6192.76 2 | | $3.80 6 | $3.86 4 
| 09.52 5 09.81 3 | - 6190.65 1 | 82855| 82.97 3 
08.64 4 08.97 3 - 6190.20 1 | | 82.02 4 | 82.25 3 
07.88 3 08.21 3 | — | 61898 1 | | 81.35 3 81.55 3 
-- 07.55 8 | | | 8016 2 81.02 2 
= 06.96 2 | | | № 80.281 | 80.48 2 
— 06.48 2 | | | - 79.90 1 
ше 06.06 1 | | | = | 1942 3 

— 05.7254 |] | Ше | | 


Jede dieser Zahlen bedeutet eine Kante einer nach Violett verlaufenden 
unaufgelösten Bande. Nach Dufour zeigt die erste Bandengruppe parallel den 
Kraftlinien normalen Zeeman-Effect, die beiden folgenden anomalen. — Meisen- 
bach hat auch die Bandengruppe В von Lecoq aufgelöst gemessen von 5934 
bis 5969. Die einzelnen Kanten sind auch hier nach Violett abschattirt, wührend 
die Bandengruppe nach Roth verläuft. 

Nach Schón [102] und Geisler [123] scheinen einige der Banden ano- 
male Dispersion zu geben. 

Im Ultraviolett hat nur Olmsted [94] Messungen; er findet eine grosse 
Anzahl von Banden zwischen 4085 und 3644. Sie sind sämmtlich nach Roth 
abschattirt und bilden zwei Serien von Paaren, die nach Roth hin laufen. Das 
Genauere sehe man bei Olmsted. — King [88] hat im electrischen Ofen 
vom Chlorid und vom Nitrat Bänder erhalten, welche zum Theil mit obigen 
von Olmsted übereinstimmen. Dieser :meint, es handle sich bei King um 
eine Superposition von Chlorid- und Metallbanden. 


4. Bromidbanden. 
Es existiren für den sichtbaren Theil nur die Zeichnungen von Mitscher- 
lich |21), Ciamician [25] und von Wiedemann [78a], aus denen ich ablese 
Ciamician: 6455, 6395, 6362, 634, 6303, 629, 623, 6183, 6155, 
611, 600, 598, 596: 
Mitscherlich: — — | — 6333, 6300, 6275, 6235, 6205, 6150. 
Wiedemann: 640—634, 630—627 stark, 627—620, 618—614, 610—605, 
601—593. 
Im Ultraviolett findet Olmsted zwischen 4204 und 3813 zahlreiche nach 
Roth abschattirte Banden, deren jede einen Kopf von Paaren zeigt. Sie lassen 
sich auch in zwei Serien ordnen. Die Zahlen sehe man bei Olmsted. 


5. Jodidbanden. 

Nach Mitscherlich [21] liegen Banden bei 6335, 6318, 6230; nach der 
Zeichnung von Wiedemann [78a] liegt das Hauptband bei 645—638. Olm- 
sted findet zwischen 4393 und 4147 neun nach Roth abschattirte Bänder, 
deren Kopf auch ein enges Paar zu sein scheint. Sie lassen sich ebenfalls in 
zwei Serien ordnen. 
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6. Fluoridbanden. 


Die ersten Angaben über solehe Banden finden sich bei Mitscherlich 
[21], dann bei Liveing [27]. Es handelt sich dabei um Flammenspeetra mit 
ganz geringer Dispersion, die neben den neueren Messungen nicht mehr in Be- 
tracht kommen. Dann hat Fabry [79] das Spectrum im electrischen Bogen 
untersucht, ebenso mit genaueren Messungen Rósch [97]; endlich hat Dufour 
[109, 118] drei Banden gemessen. Fabry macht seine Angaben in auf das 
Vacuum reducirten Schwingungszahlen. Da er nicht angiebt, welche Brechungs- 
exponenten er zu Grunde legt, so kann man nur angenühert die von ihm ge- 
fundenen Wellenlüngen berechnen; ich nehme dazu die Correcturen, die Watts 
in seinem Index of spectra angiebt. — Dufour andererseits bezieht seine 
Wellenlängen auf das neue System von Fabry und Buisson, so dass auch 
hier eine Umrechnung nóthig war, um die drei Angaben vergleichen zu 
kónnen. 


Fabry und Rósch haben Bezeichnungen für die Banden eingeführt, 
welche ich mit anführe. 


Fabry | Rösch | Dufour | Fabry | Rösch | Dufour | | Fabry | Rüsch | 
E” | | p^ E" Masa 506 c | 
6301.394 | | — |6054.295 | 6054.30 | — |5548.142 _ | 
6296.987 | ШЕ 53.086 | 53.06 | | 46.258 | 5846.407 | 
92.586 | — - 51.97 | 44.175 | 44.091 
88,191 | = š 42.194 | 42.316 
84.593 | D' E' | 40.726 | 40.644 
80.328 | 6051.326 | 6051.034 | 6051.01 | 39.259 39.177 
T TÉ | 49.018 | 48.947 | 49.04 | 37.962 7.848 
E | 47.371 | 47.156 47.10 | 36.701 | 36.597 
6285.779 | 45.652 45.474 45.44 | 35.542 35.497 
81.157 | | | Ее | 43.939 43.99 | 34.554 34.544 
16.936 | | | p E ч | 33.635 | 83.693 
12.485 | | ку, 32.910 
68.551 | 6037.299 | 6037.153 | 6037.16 IU 32.298 
64.749 | 35.148 | 35.039 | 35.11 | $5 31,788 
61.217 | | 83.251 | -- | 88.17 LO 31 880 
| | 31.387 | 31.327 31.35 | Eet? 
pm | | 29.687 | 29.654 | 29.68 REISEN 2208 
6087.361 [oer puso KEE 28.11 | 5445. | 
85.360 ! ЮЛ ш: - 26.85 | | | | 
83.582 | Г | | 
81.805 | D | 
| 5889.316 
р” Е” | | 85.919 | 
6064.728 6064612 | 6064.69 | | 82.699 | | 
62.631 | 62.627 | 62.60 | 79.448 | | 
60.756 | 60.643 60.69 | 76.304 | 
58.883 | 58.880 | 58.90 13.162 | 
56.193 | 57.192 57.21 | 70.198 | 
55.725 | 55.688 | 55468 | 67.202 | 


p. 


Caleium. 261 


| Fabry Rüsch | | Fabry | Rösch | Fabry | Rösch | | Fabry | Rösch 

| в Bs | | Bi | В; 8. Аз | Аз | | A: | А: | 

5292.899 | 5293.078 | ЕТТІ (5291.229 |  |5146.648 |5146.601 | Bees 5145.594 
98.623 | 98.912 | | 96.582 | 97.115 | | 53.229 | 53.019 | 52.246 | 52.063 

[5304.850 | 5304.758 | (9802.46 | 5303.014 | | 59.641 | 59.533 | | 58.602 | 58.601 

| 19.212 | 10.618 08.717 | 08.954 | | 66.281 | 66.170 | | 65.374 | 65.262 

| 16.256 | 16.519 14.588 | 14.986 | | 12886 | 72.904 | 72.056 | 72.021 | 
22.371 | 22.515 | | 20.671 | 21.017 | 79.846 | 79:10 | | 78.987 | 78.878 
28.501 | 28.618 | | 26.995 | 27.140 86.621 | 86.668 | 85.840 | 85.807 
34.672 | 34/184 | | 33.249 | 33.362 | 98.790 | 93.672 | | 92.198 | 92.868 | 
40.830 | 40.996 | | 39.546 | 39.513 | 5200.790 |5200.808 | | 99.978 | 99.991 
47.202 | 47.307 | | 4557 — | | 08.098 | 08.034 | |5207.293 | 5207.221 

| 53.751 | 53.692 | | 52.375 | 52.845 | 15.244 | 15.41| | 14.510 | 14.552 

| 60.183 | .60.120 | | 58.918 | 58.942 | | 22.848 | 22.723 | | 22.002 | 22.014 

| 66.918 | 66,798 | | 65.622 | 65.526 | 30.118 | 30.285 | | 29.979 | 29.551 | 
73.381 | 78.455 | | 12.058 | 72.185 | | 38.232 | 31851) | 37.189 | 37.110 

| 80.179 | — | 78.789; — | 45.865 | 45.544 | | 45.089 | 44.888 
56.161 | 86.886 | | 85.919 | 85.812 | | 53.503 | 58.370 | | 52.813 | 52.052 
93.709 | 93.743 || | 92.574 | 92580| | — — | | — — 

|5400.665 | 5400.763 99.527 | 99.772 | = Sach S E ne 

| 07.863 | 07.890 | | 5406.683 | 5406.837 | 77.583 — | | 76.6631 — 

| 15149| — | 14035 | 14.448 | pra ES D) HEREIN a yr ТА 

| 22112, 42.311 | 20.994 | 21.347 | | | 

| | | | Ж | We d | 


Jede dieser Zahlen bedeutet eine Kante, von der Linienserien ausgehen 
die aber zu wenig deutlich aufgelóst sind, als dass man die Structur der Banden 
untersuchen kónnte. 

Die Kantenserien A; und A» sind nach Rósch mässig stark, aber sehr 
scharf. Die erste Kante ist nicht die hellste, sondern erst die vierte oder die 


- fünfte, von wo an die Intensität wieder abnimmt. Die einzelnen Kanten sind 


nach Roth abschattirt, die Kantenserie ebenfalls. — Die Serien Ві und B> sind 
ebenso gebaut, es sind die stürksten des ganzen Spectrums. Die ersten Kanten 
sind noch recht scharf, die folgenden werden immer unschärfer, schliesslich un- 
messbar. Es folgen dann noch zwei ebensolche Serien, die nur Rösch be- 
merkt hat; sie sind aber so unscharf, dass sich nur die beiden ersten Kanten 
bei 5445 deutlich markiren. 

Die nun folgende Bande C hat das Maximum der Intensität am lang- 
welligen Ende, so dass man sie als nach Violett abschattirt bezeichnen muss; 
der Abstand der Kanten aber nimmt nach Violett ab. Die Bande, welche 
Rósch mit D bezeichnet, ist ebenfalls nach Violett abschattirt, ebenso die 
folgenden, welche Rösch E, E^, E^ Fabry aber D, D, D^ nennt. Auch Dr, 
E und E^ von Fabry, welche er allein gemessen hat, sind so gebaut. 

Nach Dufour zeigt die Bande D^ (nach Fabry's Bezeichnung) den nor- 
malen Zeeman-Effect, die Banden D und D‘ den anomalen Effect. 

Humphreys [92] bemerkt, dass die Banden D und D" sich sehr leicht 
im Bogen selbst umkehren. Auch Walter [120] beobachtet die Erscheinung: 
D, D: und D" kehren sich sehr leicht um, schwach Bi, niemals D”. 
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Geisler [123] findet, dass die Gruppen B, D, D', D^ anomale Dispersion 
erzeugen, D'^ nicht. 

Becquerel [121] hat gemeint, die Banden des Ca-Fluorids rührten nicht 
von diesem her, sondern von beigemischten seltenen Erden, Th, Dy, Sa, da 
Phosphorescenzbanden in ühnlicher Lage beobachtet sind, und diese nach 
Urbain nur von den seltenen Erden herstammen. In einer mir nicht zu- 
gänglichen Veröffentlichung (Radium 5 p. 112, 1908) hat er aber nach Dufour 
diese Ansicht wieder fallen lassen. 


7. Banden von Wasserstoffverbindung. 

Olmstedt [108] findet, dass wenn man einen Ca-Bogen іп Wasserstoff- 
atmosphäre brennen lässt, neue Banden im Roth auftreten; sie erscheinen auch, 
wenn man Electroden von Ca-Carbid benutzt und Wasserdampf zufiihrt, oder 
Electroden von metallischem Ca, denen Wasserdampf oder Wasserstoff zuge- 
führt wird. Er schliesst daraus, dass es sich um eine Verbindung von Ca mit 
Wasserstoff handle. Es sind namentlich zwei Bandengruppen sichtbar, die 
stärkste bei 6385, die schwächere bei B (6868). In der ersten Gruppe liegen 
die stärksten Kanten bei 6389.3 und 6382.2, schwächere sind bei 6407.5, 6398.5, 
6393.0 sichtbar. Die Banden sind nach Violett abschattirt und aufgelöst; sie 
treten deutlich im Spectrum der Sonnenflecken auf. King [124] findet die 
erste Gruppe im electrischen Ofen, einmal umgekehrt. 


8. Hypothetische Spectra. 

Olmsted [94] hält es für möglich, dass auch das Nitrat von Ca ein 
besonderes Bandenspectrum erzeuge: Eder und Valenta [48] haben Nitrat 
in die Flammen gebracht, die gemessenen Bünder stimmen nur zum Theil mit . 
den Banden des Metalls und des Oxyds von Olmsted, und er meint, die 
übrigen kónnten vielleicht dem Nitrat angehóren, da auch bei Sr ein besonderes 
Nitratspectrum vorkomme. 

Ferner theilt Olmsted [108] mit, dass er vom Bogen von Caleiumcarbid 
in Luft prachtvolle nach Roth abschattirte Banden im Grün erhalten habe. 
Messungen werden nicht gegeben. 


MC eege 


CADMIUM (са = 112,40). 
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Wheatstone [1] hat zuerst einige Funkenlinien des Cd gesehen; Schlüsse 
daraus auf Möglichkeit einer spectralanalytischen Untersuchung sind erst nach 
Kirehhoff erschienen [5]. Die folgenden Untersuchungen von Masson [2,3], 
ebenso von Robinson [6], liefern niehts Brauchbares. Erst Kirchhoff [4] 
hat einige Funkenlinien gemessen. Dann findet Stokes [7], dass Са reich 
an kurzwelligen Linien sei, und auch Millers Photographie [S] zeigt sie. 
Huggins [9] misst das ganze sichtbare Funkenspectrum, dann folgt Thalén 
[12,14] erst mit einer Zeichnung, dann mit Messung, der ersten in Wellenlüngen. 

Mitscherlich [10] erhält ein Spectrum durch Einführung des Carbo- 
nats in die Sauerstoff-Leuchtgasflamme. Brasack [11] giebt an, mittelst des 
Funkens von Metallelectroden künne man noch 0.0004 mgr erkennen. 

Mascart [13] bestimmt zum ersten Mal die Wellenlängen der ultra- 
violetten Linien, die er numerirt. "Trotzdem die Messungen der damaligen 
Zeit entsprechend wenig genau waren, sind sie lange Zeit als Normalen für 
das Ultraviolett benutzt worden. 

Cornu [15] beobachtet Selbstumkehr einiger Linien im Bogen. Leeds 
[16] beschäftigt sich mit Verbindungsspectren, die in der Bunsenflamme auf- 
treten. Dabei bespricht er auch das Spectrum von Cd-Nitrat; seine Angaben 
sind aber nicht zu verwerthen. 

Lecoq [17,19] beschäftigt sich mit Funken nach Lösungen, beschreibt 
relative Intensitätsänderungen einiger Linien mit Concentration und Art des 
Funkens, giebt dann [20] Zeichnung und Messung des Funkens nach dem 
Chlorid. . 

Lockyer [18] untersucht zuerst die Länge einiger Linien, dann die Ab- 
sorption durch Cd-Dämpfe, erst allein [21], dann mit Roberts zusammen [22]: 
Cd-Dämpfe zeigen nur continuirliche Absorption, bei niedriger Temperatur im 
Roth und Blau, bei hóherer nur im Blau. 

Gouy [23] findet bei Einführung des Chlorids in die Bunsenflamme im 
inneren Conus nur die Linie 4800, in der Flamme nichts; de Watteville 
[105] hat später genauere Untersuchungen angestellt, findet im Conus 9, in 


der ganzen Flamme 1 Linie. Rand Capron [24] giebt photographirte Spectra. 
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Ciamician [25] liefert eine Zeichnung des Cd-Speetrums, erhalten mit Ful- 
gurator Er weist, wie schon vor ihm Mitscherlich und Lecoq, auf die 
Aehnlichkeit der Spectra von Cd und Zn hin. Auch Parry und Tucker [29] 
geben eine Zeichnung des Funkens nach Chloridlösung. 

Liveing und De war [27,88] beobachten die Umkehrung einiger Linien 
im Bogen. Soret [26] und Cornu [30] messen die ultravioletten Linien ge- 
nauer, Becquerel [33,34] findet eine Linie im Ultraroth. 

Hartley [31] liefert eine Photographie des Funkenspectrums, weist auf die 
Aehnlichkeit der Triplets in verschiedenen Spectren [32] hin, giebt mit Adeney 
[35] eine Messung der ultravioletten Wellenlüngen, und untersucht dann [36], 
welche Linien im Funken nach verschieden concentrirten Lósungen noch auf- 
treten: Bei 0.001 9/0 ist nur noch 226 sichtbar. Endlich [43] bespricht er das 
Aussehen der Linien in den Spectralphotographieen. 

Bell [37] bestimmt die Wellenlängen des Funkenspectrums des Cd, wo- 
bei aber durch ein Versehen beim Messen erhebliche Fehler auftreten, die 
Ames [41] corrigirt; beide heben auch wieder die Beziehungen zwischen Cd 
und Zn hervor, Ames macht aber einen Schritt weiter, da er auch die 
Lagerung der verschiedenen Triplets gegen einander berücksichtigt. — Kayser 
und Runge [44] messen zum ersten Mal das ganze Bogenspectrum und finden 
die gesetzmässige Beziehung zwischen den Spectren der Elemente der zweiten 
Mendelejeffschen Reihe. — Auch Hartley [45] macht Bemerkungen zu den 
Gesetzmüssigkeiten. 

Inzwischen haben auch Deslandres [39] und Liveing und Dewar [40] 
Linien im Ultraviolett gemessen, und Schumann [42,55] findet, dass Cd 
auch jenseits der in Luft photographirbaren Strahlen, im Schumannschen 
Gebiet, zahlreiche Linien besitzt, die freilich bis heute noch nicht gemessen 
worden sind. 

Lockyer [38] macht Untersuchungen über die Spectren in Flammen: 
im Bunsenbrenner giebt Cd nichts, in der Sauerstoffflamme nur die Linie 5086. 

Ungemein folgenreiche Beobachtungen beginnt Michelson [46,47] über 
die feinere Structur der Linien mit Interferenzmethoden. Er findet, dass die 
rothe Cd-Linie 6439 streng einfach sei und sehr scharf, die grüne Linie bei 
5086 dagegen ein Paar mit dem Abstand 0.022 und einem Intensitätsverhältniss 
der Componenten wie 5:1. Die blaue Linie bei 4800 endlich ist ein weiteres 
Paar. — Dann geht Michelson [51] zu der bekannten fundamentalen Fest- 
stellung der Wellenlängen der rothen und grünen Linie in absolutem Maass 
über, indem er sie mit Benoit mit der Länge des internationalen Meters 
vergleicht. 

Eder [48] misst die Wellenlängen des Funkenspectrums angenühert; die 
Abhandlung enthält eine schöne Photographie des prismatischen Spectrums 
von 5379 bis 2147. Später geben Eder und Valenta [54] genauere 
Messungen, und stellen die Wellenlängen der Mascartschen Normalen fest; es 
waren durch Verschiedenheiten des Bogen- und Funkenspectrums Irrthümer 
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vorgekommen. NochYspäter [81] messen sie die Wellenlängen im Gebiet von 
3545 bis 1856, und geben schöne Photographieen des Normalspectrums. 

Hartley [50] verwendet die Knallgasflamme, erhält aber von metalli- 
schem Cd nur eine Linie bei 3261. Später dagegen, mit Ramage gemein- 
sam, erhält er [89] zahlreiche Linien und Banden, die bis zum Ende der Platte 
bei 3530 reichen. Auch eine Photographie des Speetrums ist veröffentlicht. 

Rydberg [52] macht Bemerkungen über den Bau der ersten Nebenserie, 
welche Kayser und Runge [53] im Wesentlichen bestätigen. Es handelt 
sich darum, dass die erste Linie jedes Triplets dreifach, die zweite doppelt ist. 

. Wiedemann und Schmidt [56] sehen Cd-Dampf in verschiedenen 
Farben leuchten, wenn sie ihn in einer Glaskugel in das Feld electrischer 
Schwingungen bringen. Jones [59] lässt die Entladungen einer Influenz- 
maschine durch Cd-Dampf gehen und beobachtet ohne Funkenstrecke grüne 
Farbe, mit Funkenstrecke blaue. Das Spectrum enthält zahlreiche Linien und 
zwei Banden; die Intensität von Linien und Banden ist sehr variabel je nach 
Grösse der Funkenstrecke und Weite der Röhre; eine Leidener Flasche lässt 
die Banden verschwinden. — Jones untersucht auch Bromcadmium und Jod- 
cadmium, erhält aber nur continuirliche Spectra. 

Arons [57] führt in seine Quecksilberlampe aus Glas Cd-Amalgam ein, 
und findet eine Reihe der Cd-Linien, am hellsten an der Anode. Die Linien 
werden heller, wenn man wenig Cd zum Hg fügt (1,5%) und die Lampe nicht 
kühlt, was freilich das Glas nur kurze Zeit verträgt. 

Die Bestimmungen von Michelson und Benoit [71] hatten sehr er- 
hebliche Unterschiede gegen die von Rowland [49] ergeben; Mohler [58] 
sucht sie aufzuklären und misst dazu auch die Verschiebung der Linien durch 
Druck. Eingehender geschieht das von Humphreys [61]: er findet, dass für 
Linien der ersten Nebenserie die reducirte Verschiebung etwa 0.021 betrage, 
für die zweite Nebenserie 0.069, für die Linie 6438 : 0.066, für andere nicht 
zu Serien gehörige Linien 0.022. 

Gumlich [62] bespricht verschiedene Methoden, die Cd - Linien zu er- 
zeugen, findet alle unbefriedigend. Exner und Haschek [63,93] messen das 
Funkenspectrum, später auch das Bogenspectrum [106]. 

Zeeman [65,72] gelingt die Photographie des Zeeman - Effectes für die 
Linie 4800, dann auch für 4678. Michelson [67] beobachtet mit dem Interfero- 
meter den Effect für die rothe, fgriine und blaue Linie. Mit dem Zeeman- 
Effect bei verschiedenen Linien beschüftigen sich noch viele weitere Unter- 
suchungen: [Ames, Earhardt und Reese [66] Michelson [67], Zeeman 
[72], Preston [73], Michelson [74], Shedd [77], Reese [79,84], Preston [80], 
endlich Runge und Paschen [92]. 

Kalähne [68] lässt den Strom einer Hochspannungsbatterie durch ein 
Geisslerrohr mit Od gehen, welches auf 350 bis 460? C erhitzt wird. In 
weiterem Rohre treten Schichten auf, die auf der Seite der Kathode indigo- 
blau, sonst hellgrün leuchten. Das blaue Licht zeigt besonders deutlich zwei 
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aus Linien bestehende, nach kurzen Wellen verlaufende Banden, deren Kanten 
bei etwa 4498 und 4300 liegen. Bei höherem Druck tritt ein continuirliches 
Spectrum von 550 bis 450 auf; im Uebrigen ist eine Anzahl von Linien 
sichtbar. 

Eine grosse Zahl von Arbeiten beschäftigt sich mit der feineren Structur 
der Linien, namentlich der rothen 6439, grünen 5086 und blauen 4800, welche 
von Michelson und Benoit [51,71] bestimmt worden waren. Michelson 
hatte zur Erzeugung des Spectrums ein Geisslerrohr mit eingeschmolzenen 
Electroden benutzt. Нашу [64] verfertigt eines mit äusseren Electroden, und 
bestimmt dann [69] nach eigener Interferenzmethode die Wellenlüngen, be- 
zogen auf Michelson's rothe Cd - Linie. Dabei erweisen sich die Linien 4678, 
4800 und 5086 als zusammengesetzt; sie werden aber einfacher, wenn man in 
das Rohr etwas Luft einlässt. Auch Perot und Fabry [70,76] untersuchen 
die Linien, finden 5086 doppelt, 4800 dreifach. Nun treten zwischen beiden 
Messungsreihen kleine Unterschiede auf, namentlich in Bezug auf die grüne 
Linie 5086. Die genauere Discussion durch Ham y [82, 83, 98], Fabry und 
Perot [86, 97], Benoit [71] ergiebt, dass die Componenten der Linien nicht 
stets in gleichem Intensitütsverhültniss auftreten, so dass sogar einzelne Com- 
ponenten verschwinden künnen. Sind nun die Componenten nicht getrennt, so 
verschiebt sich natürlich der Schwerpunkt, und selbst wenn sie getrennt sin 
kónnen verschiedene Beobachter die gerade bei ihren Bedingungen stürkste 
Linie der Messung zu Grunde legen und so verschiedene Resultate erhalten, 

Später beschreiben Lummer und Gehrcke [101] die ausgezeichnete 
Cadmiumlampe aus geschmolzenem Quarz, welche Heraeus in Hanau in den 
Handel gebracht hat, und sehen mit der Interferenzplatte bei 5086 und 4800 
je 5 Begleiter, bei 6439 deren drei; aber sie sind variabel, und zeitweise er- 
scheint sowohl 6439 als 5086 einfach. Auch Barnes [102] untersucht die 
Linien, findet bei 6439 nur einen schwachen Begleiter, bei 5086 drei auf der 
Seite der lüngeren Wellen, bei 4800 zwei. — Dann folgt eine Arbeit von 
Janicki [105], der Michelson’s Stufengitter benutzt: nach ihm ist 6439 
einfach, 5086 dreifach, 4800 vierfach. — Nachdem sich dann herausgestellt 
hat, dass die Lummersche Platte leicht falsche überzählige Bilder giebt, unter- 
suchen Gehrcke und v. Baeyer [115] mittelst der „Methode der Interferenz- 
punkte“; sie finden 6439 einfach, 5086 doppelt, 4800 vierfach. Endlich findet 
v. Baeyer [121], dass die geringen Unterschiede, die zwischen den beiden 
letztgenannten Messungen noch existiren, genügend verschwinden, wenn man 
die Dispersion für die Lummersche Platte berücksichtigt. — Auch Nutting [114] 
macht einige Bemerkungen über die Structur der Cd-Linien, die aber recht un- 
bestimmt sind und mir sehr zweifelhaft erscheinen. Ebenso urtheilt Janicki [126]. 

Inzwischen sind andere Fragen behandelt worden. Hemsalech [78, 87] 
untersucht den Einfluss der Selbstinduction: es widerstehen im Wesentlichen 
nur die Triplets der Serien. Auch Berndt [90] und Néculeéa [117] behandeln 
diese Erscheinung. Sehenck [88] bespricht den Einfluss von Selbstinduction 
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und Capacitüt; er theilt die Linien des Cd je nach ihrem Verhalten in mehrere 
Gruppen: Gruppe C enthält Linien, die unscharf sind, nur an den Polen auf- 
treten, durch Selbstinduetion leicht verschwinden, im Bogen fehlen, sich nicht 
selbst umkehren. — Gruppe B enthält die meisten übrigen Funkenlinien; 
auch sie sind an den Polen erheblich stürker. Bei Verlüngerung der Oscilla- 
tionsdauer des Funkens verkürzen sie sich oder verschwinden. — Gruppe A 
enthült die Linien, welche Bogen und Funken gemeinsam sind; die Gruppe 
ist daher einfacher, als das volle Bogenspectrum. Selbstinduetion macht die 
Gruppe complieierter, ähnlicher dem Bogenspectrum. Diese Linien reichen 
von einem Pol zum andern. — Es bleiben nur wenige Linien übrig, die sich 
nicht in diese Gruppen einordnen lassen. — In dem zweiten Theil der Ab- 
handlung werden die Erscheinungen der Oscillationen genauer besprochen, 
indem der Funke oder sein Speetrum mit rotierendem Spiegel photographiert 
wird. Diese Erscheinungen sind hier nicht weiter zu behandeln; sie waren 
zuerst von Schuster und Hemsalech [75] studirt worden, sind später 
abermals von Milner [121] untersucht worden. 

Arons [85] lässt den Bogen in Wasserstoff und Stickstoff brennen, und 
beschreibt verschiedene Farben, die an verschiedenen Stellen auftreten. In 
Wasserstoff ist der Cd-Bogen im Allgemeinen tiefblau, bei „höheren Spannungen 
war die Entladung an der Anode rosa, sonst blassblau. Bisweilen bemerkte 
man an der Anode eine mattrosa Glimmhaut und einen höchst fein geschichteten, 
rosafarbenen positiven Theil der Entladung, während die Entladung an der 
Kathode blau blieb.“ Leider sind die Spectra dieser verschiedenen Theile 
nicht untersucht. 

Lewis [91] erregt Metalldämpfe durch Kathodenstrahlen; es treten 
Linien auf, die, nach abnehmender Intensität geordnet, sind: 5086, 4413, 4800, 
4678; bei sehr hoher Temperatur erschien auch 6431. — Hartmann und 
Eberhard |94) brennen den Bogen unter Wasser; wie bei anderen Metallen 
(z. B. Mg, Zn) treten auch hier Linien auf, die sonst nur im Fünken kräftig 
erscheinen: 5379, 5339, 4416. — Fowler und Payn [95] brennen den Bogen 
unter einem Druck von 1 bis 2mm. Das Triplet 5086, 4800, 4678 und die 
Linie 4662 werden schürfer, aber schwücher, die Funkenlinien 5379 und 5339 
treten deutlich auf. Ausserdem sind die schon mehrfach erwühnten beiden 
Banden bei 4491 und 4289 sichtbar, die von den Autoren einer Wasserstoff- 
verbindung zugeschrieben werden. Kowalski und Joye [107] untersuchen 
Bogen mit hoher Spannung. 

Steinhausen [99] bestimmt die enhanced lines. — Liveing [100] 
sieht in einem Geisslerrohr überall die Linien 5085, 4799, 4677, 6438 und 
5153, an der Kathode bei etwas hóherem Druck noch 5378, 5337 und 4415. 

King [103] untersucht den Einfluss von Selbstinduction und Capacität 
auf das Funkenspectrum. Erstere schwächt namentlich die Linien, welche 
nicht zu den Tripletserien gehören, von letzteren die erste Nebenserie mehr, 
als die zweite; Capacitüt wirkt gerade umgekehrt. 
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Wiedemann [104] beschreibt oberflächlich Spectra von Verbindungen, 
die er nach der Methode von Jones [59] erhält. Chlorcadmium gab ein con- 
tinuirliches Spectrum von 630 bis Blau, Bromcadmium ein continuirliches 
Spectrum schwach im Roth, hell im Grün und Blau, Jodcadmium ein Spectrum, 
welches continuirlich im Roth, Gelb und Grün war, intensiv bis 510, schwach 
bis 470; das Stück 632—620 war dunkel, auch lag im Gelb ein schwaches 
Minimum. 

von Bolton [96] beschreibt und zeichnet Spectra, welche im Wehnelt- 
unterbrecher auftreten, wenn man die Kathode aus Cadmium herstellt. Eine 
genauere Untersuchung mit Messungen liefert Morse [109]; es treten Linien 
auf, darunter einige, die weder im Bogen noch im Funken bekannt sind, 
und Spuren von Banden. 

Im Spectrum des Mg hat bekanntlich Rydberg gemeint, noch eine 
Serie von einzelnen Linien zu finden, Fowler und Shaw haben eine zweite 
hinzugefügt. Saunders [110] meint zwei entsprechende Serien auch bei Zn 
und Cd zu finden. Er rechnet zur ersten: 5154, 4307, 3982, 3819 (n), 3737 (n), 
vielleicht 7079 (n); zur zweiten 6439, 4662, 4141, 3905 (n. Die mit (n) ver- 
sehenen Linien sind sonst nie beobachtet worden. 

Lord Rayleigh [113] beschreibt eine neue Cd-Lampe, die sehr einfach 
ist: ein Geisslerrohr von üblicher Form, in welches an beiden Enden durch 
lüngere enge Kapillaren Aluminiumdrühte als Electroden eingeschoben sind, 
die mit Siegellack gedichtet werden. Man muss nur von Zeit zu Zeit neu 
auspumpen, sonst wird die rothe Linie schwach. 

Lord Blythwood und Scoble [116] veröffentlichen eine Photographie 
des rothen Bogenspectrums; man sieht Linien bei etwa 6439, 6270, 6245, 
6160, 6138, 6120, 6100, die bis auf die erste und letzte unbekannt sind. 

Gallenkamp [119] hat einen Bogen mit oscillirender Electrode, ent- 
sprechend dem trembleur von Fabry und Perot, benutzt. Wenn er die 
feste Electrode mit Wasser kühlt, so treten bei Cd, ebenso bei anderen 
Elementen, Banden auf, die aber nicht gemessen sind. 

Hagenbach und Konen [111] geben Photographieen des Bogen- und 
Funkenspectrums. — Stark und Käch [112] beschrieben die Quarz-Cd-Lampe 
von Heraeus; sie sehen in ihr neben Linien auch Banden, die aber weder 
gemessen noch der Lage nach beschrieben werden. 

Dann ist eine Arbeit von Benoit, Fabry und Perot [118] zu 
nennen, welche die absolute Bestimmung der Wellenlünge der rothen Cd-Linie 
enthült. Obgleich eine ganz andere Methode als die von Michelson benutzte 
verwandt wird, die Methode von Fabry und Perot, ergiebt sich ein Werth, 
der bis auf 0.001 A, mit dem Michelsonschen übereinstimmt. (Vergl. p. 283.) 

Geisler [122] findet, dass Cd-Linien anomale Dispersion erzeugen, und 
Zwar 5086 und 4800. 

Vortreffliche Messungen im Ultraroth macht Paschen [124], welcher 


die Wellenlänge 16432 erreicht. Die Beobachtungen werden theils an der 
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Bogenlampe in Luft, theils an Quarz-Vacuumlampen mit Thermosäule aus- 
geführt. Paschen findet eine Triplet-Hauptserie und andere Gesetzmässig- 
keiten. 


Finger [125] untersucht Funken in Wasser; Wood und Guthrie [123] 
beobachten die Absorption von Cd-Dämpfen im Ultraviolett. Dabei ist be- 
sonders die Linie bei 2288 auffallend, deren Absorption bis zu 200 A breit 
wird, und symmetrisch ist, aber unsymmetrisch wird, sobald Quecksilberdampf 
zugegen ist. 


1. Linienspeetrum. 


Becquerel [33, 34] hat eine ultrarothe Linie bei 10500 gemessen; Kirch- 
hoff [4] giebt 6727.0, Hagenbach und Konen [111] 6933. 


| Eder u. Be- | 
| Pata Valenta zei chnung | 
(54) nach 
Bogen | Funke Mascart 

16482.2 100 
16433.8 50 
16401.5 30 

15713.5 60 | 

15258.0 7 | 

\15154.78 110 | 

148539 35 | 

H Із | 14474.62 654 | 

14354.45 8 | 

H 13 14327.99 90 | 

HIIS | 13979.22 150 | 
| 11630.8 13 
11268.4 25 
| 10395.17 200 
IH 14 | 79992 5 
ИЕ па! 858 10 
| H HI 4 | 46.5 15 


— | 6467.4 2 | 
6488.710 20 | 89.8 10 Cd 1 | 3) 4) 7) 8) 
6330.18 $ 

25.404 15 
6128.87 2 — 
Н 15 16.395 4 
H П5 115729 6 
H III 5 | 6099.393 8 
E 60577 2 


3) Von Lecoq (20) im Funken nach Chloridlósung gesehen. 
4) Für diese Linien hat Humphreys die Druckverschiebung gemessen. 


7) Rowland (49) giebt für diese Linien an: 6439.680, 5086.001, 4800.097, 4678.339, 
4413.181. 


8) Für diese Linien ist der Zeeman-Effect untersucht. 
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Kayser Exner |-Eder u. Hartley 52 
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a) Hemsalech (87) giebt noch einige Funkenlinien, die von Eder und Valenta 
nicht beobachtet sind: 5491.8, 5476.6; 5471.15; 4241.65, 4236.95, 4145.85, 4119.8, 4117.4, 4097.4, 
4034.65, 3982.6. 

3) Von Lecoq (20) im Funken nach Chloridlósung gesehen. 

4) Für diese Linien hat Humphreys die Druckverschiebung gemessen. 

5) Nach Steinhausen (99) enhanced lines. 

6) Von Morse (109) im Wehneltunterbrecher gesehen. Ausserdem findet er noch die 
sonst unbekannten Linien: 5348.5, 4510.5, 4313.0, 4297.0, 4122.5, 3822.5, 3776.5, 3734.0. 

7) Rowland (49) giebt für diese Linien ап: 6439.680, 5086.001, 4800.097, 4678.339, 
4413.181. 

8) Für diese Linien ist der Zeeman-Effect untersucht. 

9) Von de Watteville (105) in Flamme gesehen. 

18* 


276 Cadmium. 


Exner u.| Eder u. Exner Hartley Be- 
u. Runge | Haschek | Valenta) | u. Haschek |u. Adeney zeichnung 
(106) (54) (93) (35) nach 
Rogen Funke Funke Funke | Mascart 


4615.93 
15.57 
14.35 

— = = 4600.0 
— = = 4581.9 
— c = 41.6 
— = — 21.4 
4511.51 
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4415.83 9 — — 15.9 1 

13.23 10 | 4413.23 6 |4413.28 1| 132 
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a) Hemsalech (87) giebt noch einige Funkenlinien, die von Eder und Valenta 
nicht beobachtet sind: 5491.8, 5476.6, 5471.15; 4241.65, 4236.95, 4145.85, 4119.8, 4117.4, 4097.4, 
4034.65, 3982.6. 

1) Diese Linie ist von Eder und Valenta auch im Bogen sehr schwach gesehen. 

3) Von Lecoq (20) im Funken nach Chloridlösung gesehen. 

5) Nach Steinhausen (99) enhanced lines. 

6) Von Morse (109) im Wehneltunterbrecher gesehen. Ausserdem findet er noch die 
sonst unbekannten Linien: 5348.5, 4510.5, 4313.0, 4297.0, 4122.5, 3822.5, 3776.5, 3734.0. 

7) Rowland (49) giebt für diese Linien an: 6439.680, 5086.001, 4800,09, 4678.339, 
4413.181. 

8) Für diese Linien ist der Zeeman-Effect untersucht. 


Cadmium. 271 


| Kayser und | Exner und Eder und Exner und | Hartley und | Bezeich- 

Haschek Valenta *) Haschek Adeney nung 
(116) (54) (93) (35) nach 
Bogen Funke Funke Funke Mascart 


4095.0 7 
92.5 3 
83.9 1 
774 1 
75.8 1 
721 1 
688 1 
663 1 
64.1 *1 

57.7 5 — — 

1 
3 
3 
1 
3 
1 
1 
2 


4095.0 2u — 
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a) Hemsalech [87] giebt noch einige Funkenlinien, die von Eder und Valenta 
nieht beobachtet sind: 5491.8, 5476.6, 5471.15, 4241.65, 4236.95, 4145.85, 4119.8, 4117.4, 4097.4, 
4034.65, 3982.6. 


5) Nach Steinhausen [99] enhanced lines. 


278 Cadmium. 


Exner Eder u. Exner u. 

u. Haschek Valenta Haschek |u. Adeney zeichnung 
(106) (54) (93) (35) nach 
Bogen Funke Funke Funke | Mascart 


3810.0 
3129.21 = TA 24 = 
E > Us Ж. 3682.6 ? 
3649.74 ud E» ES = 
14.58 4 [3614.62 10 |36146 2 361460 2 = 
15.14 13.04 13.11 50R| 130 8 | 1299 15 | 118u||049 1999, 
10.66 10.72 500R| 10.7 10 | 10.61 1008) 096u|/ 4689) 
3595.64 > e) Ж. == 
— 65452551 | 27 —® = ? 
= 35.820 S (3535.83 4 |3535.0 5) 
= 26.310 1 
4r (3500.20 2 | 00.131 4 | 00.3 11 3498.2 u s) 
1 | 
4 


— 3497.097 

— 94.036 

= 86.155 | 

ES 81.860 5u — — 

3467.76 88 3467.31 БОБ), 67.77 10 (3467.77 15 66.8 u | | Cd 10 |4) $) 9 

66.33 10 Е) 66.37 1008 66.35 10 | 66.34 308 65.4 ul f 4) 8) 9) 
= 60.114 3 - — 

- 23.670 1 | -— E 

] — 12.621 4 = — 

1 N. ША 03.74 10R| 03.86 1008) 03.77 10 | 03.72 30 02.9 Са 11 |9999) 

= 3397.910 2 — = 

_ 97.277 2u — -= 

== 95.570 1 — E 

E 94.081 2 - — 

— 89.865 2 | NM = 

— 85.490 4133856 1/ 3384.7 5 

= 50.878 u — Е 

= 3299.115 40 A =, 

- 86.099 31328615 1 | 3285.3 Са 12 |9 
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2) Von hier an sind die Linien aus Eder und Valenta ($1) genommen. 
4) Für diese Linien hat Humphreys die Druckverschiebung gemessen. 
5) Nach Steinhausen (99) enhanced lines. 


6) Von Morse (109) im Wehneltunterbrecher gesehen. Ausserdem findet er noch 
die sonst unbekannten Linien: 5348.5, 4510.5, 4313.0, 4297.0, 4122.5, 3822.5, 3776.5, 
3734.0. қ 


8) Für diese Linien ist der Zeeman-Effect untersucht. 
9) Von de Watteville (105) in Flamme gesehen. 


Cadmium. 279 


Kayser u. Exner u. Eder u. 
Runge Haschek Valenta 
(44) (106) (81) 
Bogen Funke 
3261.17 10R | 3261.23 20R | 3261.186 8 13261.21 5 3200.2 459910 
— — 59.122 2 — — 
-- — 56.691 2 — — 

25.14 52.63 Sr 52.86 20r 52.689 Sul 52.8 3r 51.8 4) 8) 
— — 50.432 8 50.51 10 49.5 5) 6) 
— — 48.452 2 — — 

-- -- 41.699 3 — -- 
-- — 46.165 2 — — 
— — 41.785 3 = -- 

| — -- 36.777 21) 36.85 1 3233.6 5) 
— — 31.176 2u = E 
— -- 30.184 1 = zt 
— — 24.339 3 -- 22.6 
-- — 21.605 3 21.67 1 19.9 5 
— — 17.885 4 17.9 2u 16.0 5) 
== — 16.076 4u = = 
— 13.845 1 — T 
— — 12.927 1. — Ss 
— — 10.864 4u| 10.2 2u 11.8 5) 
— = 09.412 1u — 09.0 
— — 01.970 3U — 00.6 
— — 3197.936 4 3197.9 1u 3196.8 5) 
E — 96.590 2 == E: 
— — 95.987 2u -- 94.9 
-- — 85.635 6 85.68 3 $5.1 5) 
— — 83.043 3u — 81.5 
— — 18.594 2u| 78.68 1 77.9 ; 5) 
-- -- 16.902 21) 76.9 iu 16.1 5) 
— -- 14.528 u 74.56 2 — 
ER — 73.679 5u| 73.70 2 12.9 8) 
ES — 63.236 1U = = 
— -- 61.896 6U| 61.99 3 61.0 » 
-- — 60.955 3U| 61.0 1u — 
— -- 51.214 6 51.19 2 56.6 5) 
— — 56.014 1 — — 
-- — 53.412 1u| 543 lu 52.1 
— — 46.941 — — 
— — 41.739 3 — — 

2 N. II 4 | 3133.29 2r |3133.47 20r 33.351 Sr| 33.50 3 32.5 Cd 13 |2 
ЕЕ -- 29.359 7п) 29.37 3 29.4 5) 
— — 27.794 1 — — 

— -- 24.490 4 24.55 2 23.6 5) 


4) Für diese Linien hat Humphreys die Druckverschiebung gemessen. 
5) Nach Steinhausen (99) enhanced lines. 

6) Von Morse (109) im Wehneltunterbrecher gesehen. 

8) Für diese Linien ist der Zeeman-Effect untersucht. 

9) Von de Watteville (105) in Flamme gesehen. 
10) Dies ist die Hauptlinie in Flammen. 


280 Cadmium. 
Kayser u. Exner u. Eder п. Exner u. | Hartley u. 
Runge Haschek Valenta Haschek Adeney 
(44) (106) (81) (93) (35) 
Bogen Bogen Funke Funke Funke 
— — 3121.885 5u|3121.95 2 
— == 18.976 6 19.0. 2u 17.8 5) 
— = 13.056 4 13.05 1 12.0 5) 
— — 3095.566 Sr|3095.70 3 3095.0 5) 
— = 92.319 3 92.45 1 — 5 
— = 91.024 1 — 90.5 
-- -- 89.285 2 898 1 x 
=” = 88.540 3 88.55 1 87.7 5) 
> — 84.984 Ar 85.10 84.3 Cd 14a |?) 
== — 82.801 20 E — 
2N.III4 |3081.03 бг |3081.11 10r | 81.000 5r 811 ^2r 80.2 Cd 14b |45) 
== = 77.289 3 773 1а 76.7 5) 
-- — 73.945 2u — 18.2 
— — 68.933 4r| 692 lu 67.8 5) 
-- -- 65.082 6 65.2 2u 64.0 5 
— — 59.332 би 59.4 iu 58.4 5) 
= — 53.206 4u| 53.3 lu 52.3 5) 
-- -- 48.900 5а 490 2 48.2 5 
— -- 47.204 2u — — 
ex = 35.856 3 35.85 1 94.9 
= 2-5 25.281 1 — 23.8 
== — 17.368 Au 17.5 iu 16.1 Y) 
— — 14.411 3u| 145 lu 13.8 5) 
= — 11.324 1 = = 
E — 09.107 2U| 091 lu = 
-- -- 07.311 10 — — 
05.53 1r — — -- -- 
-- - 04.065 10 — 02.5 
EE: — 2996.457 1 |2996.25 1u|; — ?) 
= — 96.170 3 — 2994.8 
== — 87.940 4u| 874 1 86.1 Ы) 
2982.01 1 — — = т 
1№.154 2981.46 4R — 81495 2 - — 
80.75 SR|2980.80 30u| 80.790 10 | 808 за 19.9 са 15 |9 
M af 71.265 1u| 714 1а 70.2 5 
E = 645 1 — 64.5 
61.64 4v 61.4  1u| 61.6 2 = = 
ne Ce 51.875 2u| 520 1u 514 5) 
x = 48.217 4u| 483 1u 47.1 5) 
te. =: 26.66 iu — — 
08.85 1r — 10.599 4u| 110 iu 09.9 5) 
03.24 1U — T. = Бс 
— — 2893.820 3 — = 
2881.34 46 2881.35 Sr | 81.350 20| 2881.0 Зиа 80.1 
1 N.IIS | 80.88 SR| 80.89 10. | 80892 5 = ы 
2N.I5 68.35 6r 68.40 2r 68397 4r 68.5 iu 68.0 


4) Für diese Linien hat Humphreys die Druckverschiebung gemessen. 
5) Nach Steinhausen (99) enhanced lines. 
8) Für diese Linien ist der Zeeman-Effect untersucht. 


Cadmium. 281 


Kayser u. | Exner u. Eder u. Exner u. | Hartley 
Runge Haschek Valenta Haschek u. Adeney 

(44) (106) (81) (93) 
Bogen Bogen Funke Funke 


2862.36 4v — 2862.0 2 = 
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bes == 34.192 2u| 34.25 1 
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T /—— — |9795.616 2 Si 
A ТА 804 1 = 
2N.11,5 [2715.09 бі [2775.20 2r| 75.046 40127753 1а 
a i 7115 1 zi 
= m 67.074 8 | 6711 1 
64.29 2R| 642 mi 64.072 40] — 
1N.1,6 f 63.99 ep  — im = 
56.69 2 = 57.1 H 
48.68. 2r| 4875 1 | 4868 10 | 48.85 50 
2N.IIL5| 33.97 Ar ES 34.08 3а  — 
zi uH 27.17 1u| 272 1а 
2N.L6| 12.65 бі a 22 um  — 
аң a 07.14 3 | 0743 
1N. II, 6 26775 84126778 2ul2677.74 40126779 1а 
70.81 2 2 71.0 2 Hs 
= M 65.30 2 | 683 1 
1N.L7 | 6045 ағ А 6100 ! ul — 
5110 2r E Ë = 
5465 .10] = Bay = 
1N.IL6| 39.68 68| 396  1u| 3959 а 397 1а 
2N.LT7| 3239 ог n 33.1 1 A 
2N.U,6| 2915 Ar E^ 295 1 22. 
m bs 1897 3 | 1891 1 
1N.LS| 0199 ul  — 020 1 T 
2N. III, 6 2592.14 эг — |a5923 1 & 


5) Nach Steinhausen [99] enhanced lines. 
8) Für diese Linien ist der Zeeman-Effect untersucht. 
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5) Nach Steinhausen [99] enhanced lines. 


29.5 
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13.6u 
07.0 
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68.6 
65.9u 
19.2 
41.4 
21.0 


06.2 


Cd. 18 


Cd. 19 


Cd. 20 


Са. 21 


Cd. 22 
са. 23 


Cd. 24 


5) | 


5) 


mm 


Cadmium. 283 
Kayser u. Eder u. Exner u. Hartley u. | Be | | Eder u. 
Runge Valenta Haschek Adeney | zeichnung | | Valenta 
(44) (84) (93) (35) n. Sei Ka 
Bogen Funke Funke | Funke Mascart | | | Funke 
2194.67 1 2194.71 5u 2194.70 4R 2196.4 Cd. 25 5) | | 2025.53 5 
m 881 1u | 81.89 1 = | I doa an 
— 83.1 1u = — | | ол 2u 
70.11 1 68.81 1 68.6 iu — | | 043 5 
— = 55.1001 | 1119951 3 
4445 4R 4444 SR | 44.50 4R 46.8u Cd. 26 | | 11:12 
au 23.45 1u - | | | 654 1 
— 16.5 1 = 42.9 2 
-- 1227242 11.69 2 | 11.5u | Cd. 27 992 4 
~ | 004 an ag 219 3 
2096.1 3u 011174 
645 1 | 1873.8 5 
62.00 5 | 564 4 
554 3 | | | Tan 


Schenk [88] giebt noch eine Reihe weiterer Linien, die von anderen . 


nicht beobachtet worden sind. 


Es sind folgende mit den Intensitäten in 


Klammer: 

9827 (3) | 30694 (3) | 2964.5 (2) 
3695 (4) 442 (2) 54.6 (1) 
3885.3 (5) 41 (ha) | 532 (1) 
3243.9 (Ye) 32.8 (!/s | 2808.8 (1) 
d 3242.9 (1/2) 30.4 (1) | 2599.3 (3/2) 
| 3219.5 (1/2) 273 (1) 96.0 (1/2) 
3190.5 (1/2) 11.8 (1) 93.0 (ғ) 
| 87.5 (Ya) 03.2 (1) 91.1 (4/2) 
| 54.2 (2) | 29701 (1) | 2825.8 (Ya) 
49.0 (1) 68.5 (їз) | 2151.6 (Ye) 
45.1 (1) 67.5 (jo) 48.3 (Ya) 

3096.1 (4) 65.2 .(1) | 


Von besonderer Wichtigkeit ist die Wellenlänge der rothen Cd-Linie, 
da sie das Fundament aller spectroscopischen Messungen bilden soll. Sie be- 
trägt nach Michelson und Benoit [51] bei 15? und 760 mm 

6438.4722. 
Diese Zahl ist aber noch etwas zu corrigiren, weil erstlich damals mit Queck- 
silberthermometer gemessen wurde und weil zweitens der Feuchtigkeitsgehalt 
der Luft nicht berücksichtigt war. Die Correctur für den zweiten Umstand 
kann man nur schützen. Benoit, Fabry und Perot [118] finden den cor- 


rigirten Werth: 
6438.4700. 


Ihre eigenen Messungen ergaben die von jetzt an geltende Normale: 
6438.4696. 


5) Nach Steinhausen [99] enhanced lines. 


284 Cadmium. 


Für andere Linien haben die Bestimmungen von Michelson [51| und von 
Benoit [71] ergebep: 
5085.8240; 4799.9107; 4678.152. 
6438.4696 
6437.4722 
Wie schon bemerkt, ist die rothe Linie einfach, die anderen haben 
schwache Begleiter. Nach den Messungen von Janicki [108] und v. Baeyer 
[120] liegen sie von der Hauptlinie um folgende Beträge in A ab: 
SERIE Е 


Diese Zahlen wären also noch mit zu multipliciren. 


Janicki v. Baeyer 
5086 +0.076 | +0.081 
— 0.06 | — 
4800 | +- 0.059 + 0.063 
— 0.034 — 0.038 
— 0.080 — 0.088 
4678 + 0.030 + 0.035 
— 0.056 — 0.055 


3. Bandenspectrum. 

Dasselbe ist mehrfach beobachtet, aber noch so gut wie unbekannt. 
Das Speetrum ist zuerst von Jones [59] bei Entladungen durch Cd-Dampf 
im Geisslerrohr gesehen und zwei Kanten gemessen worden. Dann findet es 
Kalähne [68] unter ähnlichen Bedingungen, Hartley und Ramage [89] in 
der Knallgasflamme; Arons [S5] sieht die Banden im Bogen, der in N oder 
H brennt, Fowler und Payn [95] im Bogen unter sehr kleinem Druck, 
endlich Morse [109] spurenweise im Wehneltunterbrecher. Es scheint viel 
richtiger, das Spectrum dem Metall selbst zuzuschreiben, als es von einer 
Wasserstoffverbindung abhüngig zu machen, wie Fowler und Payn es thun. 

Es sind von allen zwei Kanten beobachtet, die Banden laufen nach 
kürzeren Wellenlängen. Nur Hartley giebt auch Messungen der Serienlinien 
und sagt beim ersten Band, es seien zwei solche Serien vorhanden. Noch 
deutlicher zeigen die Zahlen für die zweite Bande die Existenz zweier 
Linienserien. 

Die Kanten sind 


“Jones | Kalähne | Hartley u. Ramage | Fowler п. Payn 
4494—4415 4498 4491—4314 | 4491 
4299—3990 4300 4298—hinter 3530 4298 | 


Wahrscheinlieh ist das von Lockyer und Roberts [22] bei Absorption 
durch Cd-Dümpfe beobachtete continuirliche Spectrum im Blau nichts anderes, 
als diese Banden. 
3. Verbindungsspectra. 
Es liegen nur die dürftigen Angaben von Jones [59] und von Wiede- 
mann [104] über die Haloidverbindungen vor, die schon erwähnt sind. 


CER (Ce = 140.25). 
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Kirchhoff [1] hat zuerst eine Reihe von Funkenlinien des Ce gemessen 
und einen Vergleich mit dem Sonnenspectrum angestellt. Dann giebt Thalén 
[2] eine Zeichnung, später [3] auch eine Messung des sichtbaren Funken- 
spectrums. Brauner [7] liefert eine Zeichnung des Spectrums zwischen 563 
und 405. — Später hat Lohse [10] ein Stück des Spectrums mit Prisma, 
dann [13] auch mit Gitter gemessen. — Exner und Haschek untersuchen 
das Funkenspectrum zwischen 463 und 218 [12, 14], spüter auch zum ersten 
Mal das Bogenspectrum 'zwischen 464 und 265 [16]; dann giebt Bakowski 
[19] eine sehr eingehende Messung des Bogenspectrums von 500 bis 257; auch 
Cooper veröffentlicht Zahlen für das Bogenspectrum in genau dem Bereich 
von Exner und Haschek. — Hagenbach und Konen [17] veröffentlichen 
in ihrem Atlas Photographieen des Funken- und Bogenspectrums. 

Im Knallgas sieht Huggins [4] nur ein continuirliches Spectrum, 
Lockyer [S] dagegen die Linien 5273 und 5160. Hartley [9] sagt, dass 
Ce-Oxyd und -Salze, sowie Cerchlorid in der Knallgasflamme besondere Spectra 
geben, die aber nieht beschrieben werden. 

Humphreys [11] misst die Druckverschiebung für einige Linien. 
Ebert [15] erhält für einige Linien anomale Dispersion, Geisler [21] für 
viele. Nutting [18] besprieht die feinere Structur der Linien: alle Linien 
sind einfach und scharf. — Pollock und Leonard [20] photographiren den 
Funken nach Lösungen mit abnehmender Concentration; es bleiben 4527.6 
und 4165.7 zuletzt übrig. 

Kirchhoff meinte, dass zwei Linien des Ce sich im Sonnenspectrum 
finden; auch Lockyer [6] giebt zwei Linien an. Rowland findet schon 
Coincidenz von 33 Linien; Bakowski macht darauf aufmerksam, dass viele 
Hunderte von Linien mit schwachen Fraunhoferschen Linien zusammenfallen, 
deren Ursprung bis dahin unbekannt war. 

Exner und Haschek [16] geben an, im Bogenspectrum liege bei 3846.63 
die Kante einer nach Roth abschattirten Bande. 


1. Linienspectrum. 


Das Spectrum des Cers ist eines der linienreichsten, die existiren: 
Bakowski hat über 2800 Linien gemessen. Ich halte es für überflüssig, 
alle diese Linien hier anzuführen, und lasse ohne Weiteres die mit der In- 
tensität 1 bis 3 bezeichneten Linien aus der Tabelle von Bakowski fort, 
bis zu 2900 hin. Dadurch fallen von Bako wski etwa die Hälfte der Linien 
fort, von Exner und Haschek nur wenige der schwüchsten. 

Ich berücksichtige nur die Messungen von Bakowski und von Exner 
und Haschek, nicht diejenigen von Lohse; ebenso berücksichtige ich die 
Angaben von Cooper [22] nicht, da ich sie aus hier nicht zu erörternden 
Gründen für zweifelhaft halte. Aus der Brauner schen Zeichnung kann man 
die Wellenlängen bis auf einige A ablesen. Da im langwelligen Gebiet keine 


Cer. 287 


anderen Messungen vorliegen, gebe ich die von mir abgelesenen Wellen- 
längen, obgleich sie sicher werthlos sind, wie die Tafeln XV und XVI von 
Hagenbach und Konen und die Bemerkungen im Text pag. 31 und 32 zeigen. 


5635 | 560 | 5485 | 5422 | 5360 | 5273 | 5220 | 5160 | 5076 
| 562 | 5575 | 72 | .00| 35| 62 | 05 | 45| 70 
| 561 | 5523 | 60 | 5365 | 30| 30 |5197 | 20| 45 
| Bakowski Bakowski Bakowski Exner u. Haschek 
(19) (19) (19) (16) (14) 
Bogen | Bogen | Bogen Bogen Funke 
5002.939 3 4749,654 3 4678.768 4 
4992.537 3 47.318 6 71.563 3 
84.590 3 45.101 5 70.886 5 
44.780 5 41.795 5 70.265 4 
43.614 5 39.679 5 69.683 6 
15.091 4 39.294 4 66.379 4 
00.056 3 37.418 6 65.449 4 
4894.113 5 35.505 3 63.410 5 
82.627 5 34.034 3 61.795 3 
74.144 4 33.707 5 60.112 4 
58.903 3 32.533 3 59.592 5 
50.387 3 30.274 5 58.523 3 
50.093 4 27.796 3 57.698 4 
48.065 5 25.258 6 57.382 4 
46.765 3 23.491 4 56.159 4 
40.976 3 22.465 4 54.457 6 
36.877 4 18.646 4 50.668 3 
29.978 3 18.060 5 47.552 6 
25.935 3 15.000 5 44.965 6 
22.723 3 14.200 6 43.918 3 
06.090 3 10.165 4 42.425 3 
01.085 4 08.100 5 41.174 4 
4795.739 3 04.163 4 36.885 4 
95.351 3 02.897 4 32.466 5 4632.49 
93.480 3 02.167 4 30.973 3 — 
89.882 4 01.613 4 28.333 6 28.33 5 4628.32 5 
87.329 3 4696.931 3 25.075 6 25.06 2 
84.133 3 95.048 5 24.530 3 
80.428 3 92.188 5 23.634 3 
75.628 3 90.641 4 19.101 3 
74417 6 90.931 4 16.234 3 
68.958 5 89.652 4 15.858 3 
68.380 3 89.068 4 13.212 5 
64.964 3 87.776 3 11.730 5 
64.073 5 ‚86.988 5 08.932 4 
| 60.072 4 - 85.380 4 08.661 3 
| 58.018 6 84.778 6 06.593 6 
55.602 5 81.156 4 05.654 4 
53.788 3 50.606 4 04.394 4 
52.432 3 80.305 6 01.551 4. 
51.704 3 19.079 3 4599.208 4 
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4597.352 
97.097 
94.124 
93.080 
91.297 
89.954 
89.541 
89.333 
86.376 
82.972 
82.673 
19.433 
18.962 
16.646 
12.958 
12.416 
69.837 
66.025 
65.424 
63.528 
62.546 
61.140 
60.753 
60.454 
58.116 
51.518 
51.466 
50.468 
49.059 
45.128 
39.894 
39.252 
38.051 
31.068 
32.669 
28.634 
21.509 
23.244 
19.774 
16.036 
11.819 
09.340 
08.256 
00.512 
4498.011 
96.401 
95.559 
94.397 
87.063 
85.662 
84.990 
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Bakowski Exner u. Haschek 
(19) 06 | as) 
Bogen Bogen Funke 

4484.043 6 4484.07 4 4484.04 4 
19.536 6 19.52 4 19.51 4 

. 74.866 4 14.90 1 -- 
72.867 6 72.87 2 72.90 2 
11.976 6 71.41 5 7140 6 
67.694 2 7.71 2 67.71 2 
64.858 4 64.86 1 64.87 1 
63.570 6 63.59 3 63.56 3 
61.297 6 61.31 3 61.30 3 
60.343 6 60.40 8 60.38 S 
50.389 6 50.92 3 50.92 3 
49.480 6 49.49 4 49.50 4 
44.861 6 44.88 3 44.90 4 
44.554 6 44.52 3 44.53 3 
43.918 5 43.91 1 43.94 1 
41.058 5 41.05 1 41.07 1 
29.412 6 29.43 4 29.42 5 
28.605 6 28,60 3 28.60 2 
28.093 6 28.10 3 28.07 8 
21.245 6 21.25 3 21.24 2 
23.548 5 23.60 1 23.83 2 
18.612 3 18.92 4 18,97 6 
18.086 6 — — 
17.076 6 17.05 2 — 
13.374 4 13.36 1 13.97 1 
12.191 4 12.20 1 12.18 1 
10.876 6 10.84 3d 10.93 2 
— — 10.84 2 
09.043 3 . 09.01 1 09.05 1 
07.439 5 07.45 1 07.45 1 
00.714 4 00.70 1 00.70 1 

4399.365 6 4399.39 3 4399.36 3 
98.963 6 98.95 1 98.95 2 
94.974 4 94.95 1 94.95 1 
93.357 5 93.36 1 93.36 1 
91.804 6 91.83 4 91.81 5 
90.448 5 9045 1 90.47 1 
88.188 5 88.16 2 88.15 2 
87.005 6 86.94 6 86.97 2 
82.334 6 82.32 4 82.34 5 
80.238 4 80.25 1 80.24 1 
16.000 6 16.09 3 16.09 4 
13.990 6 74.00 3 78.97 2 
69.422 4 69.41 1 69.38 1 
68.411 4 68.39 1 68.36 1 
61.135 4 67.73 1 67.71 1 
67.182 4 67.15 1 67.18 2 
64.807 6 64.82 4 64.80 4 
61.829 5 61.84 1 61.80 1 
59.249 4 59.25 1 59.21 1 
53.545 3 53.57 1 53.60 2d 


4349.956 
47.877 
47777 
46.136 
39.480 
37.946 
36.425 
32.863 
31.919 
30.601 
24.951 
20.570 
17.484 
11.732 
10.854 
09,887 
06.845 
05.273 
04.861 
04.427 
02.791 
00.451 

4299.487 
96.801 
96.202 
92.922 
92.743 
90.154 
89.619 
88,813 
85.526 
81.316 
81.143 
80.303 
79.017 
18.423 
75.731 
13.605 
10.884 
70.347 
69.425 
64.544 
63.600 
59.926 
57.292 
56.318 
55.945 
53.513 
48.829 
46.572 


SS e e e OG e oo {м ©; co oe с» o oo ee {л ол o oc e e d d d En CC Or ër Ee осо ën e e e о Ep 2 e 


4352.89 
49.95 


46.10 
39.50 
37.96 
36.41 
32.86 
31.93 
30.60 
24.97 
20.89 
17.47 
11.75 
10.85 
09,59 
06.89 
05.30 
04.90 
04.45 
00.50 
4299.52 
96.88 
96.23 
92.95 
92.77 
90.07 
88.80 
85.52 
81.29 
81.17 
80.30 
19.01 
15.66 
73.60 
70.89 
70.34 
69.40 
64.54 
68.57 
59.89 
57.26 
56 30 
55.91 
53.50 
48.80 
46.85 


Kayser, Spectroscopie. 
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4352.88 
49.96 


46.10 
39.46 
37.94 
36.40 
32.88 
31.95 
30.61 
24.97 
20.91 
17.47 
11.78 
10.88 
09.92 
06.92 
05.30 
04.90 
04.47 
02.84 
00.50 
4299.52 
96.58 
96.25 
92.94 
92.86 
90.11 
89.64 
88.84 
85.55 
81.30 
81.19 
80.33 
19.03 
18.41 
15.10 
13.65 
70.90 
70.37 
69.41 
64.55 
63.59 
59.93 
51.30 
56.32 
55.94 
53.54 
48.81 
46.86 
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Bogen 
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(14) 
Funke 


4246.107 
42.151 
41.799 
40.050 
39.820 
36.167 
34.361 
33.350 
32.723 
32.204 
28.450 
27.899 
24.728 
24.053 
17.753 
14.206 
13.207 
09.578 
03.001 
01.423 

4198.838 
98.606 
98.176 
97.849 
96.499 
95.085 
94.036 
93.448 
93.250 
90.780 
87.490 
86.760 
85.506 
81.253 
76.880 
76.248 
75.100 
14.632 
72.316 
70.054 
67.959 
67.038 
66.813 
65.760 
63.681 
62.785 
61.322 
60.305 
59.181 
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4246.07 
42.85 
42.15 
40.04 


34.34 
33.35 
32.70 
32.18 
28.42 
7.89 
24,69 
24.03 
22.77 
17.72 
14.19 
13.20 
09.52 
03.09 
01.40 
4198.80 
95.13 
97.77 
96.47 
95.05 
94.01 
93.41 
93.24 
90.79 
87.44 
$6.73 
$5.50 
81.27 
76.87 
76.21 
15.40 
74.64 
72.30 
70.02 
67.97 
67.06 
66.83 
65.78 
63.70 
62.80 
61.34 
60.32 
59.20 
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4246.09 
42.90 
42.20 


40.09 
36.17 
34.39 
33.38 
32.15 
32.20 
28.46 
27.93 
24.13 
24.07 
22.80 
17.71 
14.20 
13.22 
09.59 
03.10 
01.45 
4198.85 
98.58 
98.15 
97.83 
96.48 
95.04 
94.02 
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Bakowski | Exner u. Haschek Bakowski Exner u. Haschek 
(19) | (16) (14) (19) (16) (14) 
Bogen Bogen Funke Bogen Bogen Funke 
4155.783 4 4155.71 2 4155.69 2 4099.909 3 14099.91 1 4099.89 2 
54.062 5 — 54.09 1 94.114 6 94.14 2 94.11 2 
53.073 6 53.32 .2 53.90 1 92.869 6 92.89 1 92.89 2 

52.168 6 52.17 4 52.19 9 91.091 4 91.15 2 91.13 2 | 
51.055 6 5110 3 51.09 3 90.620 4 90.66 2 90.65 2 
50.106 1 50.11 10 50.09 10 89.126 4 8911 1R — 
49.044 5 49.05 2 49.06 3 89.004 5 89.00 2 89.05 2R 
48.309 4 45.31 1 48.34 2 87.725 3 8173 1 87.70 2 
46.382 6 46.39 3 46.40 4 87.486 6 87.50 2 87.47 2 
45.138 6 45.16 4 45.19 7 86.584 4 86.56 2 86.61 2 
44.649 5 44.67 3 44.66 3 55.381 6 85.41 3 85.41 3 
42.961 4 42.99 2 42.98 2 83.370 6 83.40 3 83.40 5 
42.550 6 42.57 3 42.59 5 81.373 6 81.40 4 81.40 4 
38.492 5 38.51 2 38.51 2 80.584 5 80.60 2 80.65 3 
38.253 5 38.25 2 38.25 2 79.824 5 79.85 2 19.85 2 
37.788 6 37.81 4 87.78 9 — 78.70 3 78.72 3 
37.606 3 37.63 2 — 18.469 6 1848 2 78.45 3 
36.046 3 36.04 1 36.05 2 77.614 6 11:61) 2 77.60 2 
35.583 6 35.59 3 35.60 3 76.378 5 76.41 2 76.41 2 
34.0012 6 33.98 8 33.98 10 75.934 6 76.05 3 76.01 3 
32.473 4 32.50 1 32.45 1 — 19.81 3 75,85 35 
31.251 6 8127 3 31.26 4 73.876 5 73.96 2 73.95 3 
30.859 6 30.88 3 30.84 4 73.613 6 73.65 3 73.61 4 
29.328 4 29.30 2 29.30 2 73.064 5 13.10 2 73.10 2 
28.509 4 28.43 2 28.53 8 12.001 6 71.00 3 11.95 3 
28.212 4 28.21 2 28.23 2 11.225 4 T1230 N 1229 1 
27.898 5 21.90 2 21.92 2 10.234 3 1027 1 70.30 3 
27.512 6 27.52 4 27.51 4 68.972 6 69.00 3 69.01 3 
24.945 6 24.98 3 24.92 4 68.581 4 68.68 2 68.64 2 
24.021 6 24.08 4 24.01 5r 67.421 5 67.44 2 67.45 3 
23.648 5 23.68 2 23.65 3 66.637 5 66.69 1 66.70 2 
23.390 6 23.40 2 — 65.293 3 65.32 1 65.35 2 
20.974 6 21.00 3 21.00 3 63.076 6 63.10 2 63.15 3 
19.993 6 19.99 Sd? 20.00 7 62.369 5 62.39 2 62.41 4 
19.164 5 19.16 2 19.15 3 60.614 5 60.64 1 60.07 2 
18.294 6 18.30 4 18.30 6 58.406 4 58.40 1 58.44 1 
17.740 5 1739472 17.75 2 57.047 4 57.05 1 57.07 2 
17.424 5 17.44 2 11.45 2 55.140 6 55.12 ЗВ 55.13 8 
17.180 5 17.14 2 17.14 3 53.652 6 53.60 3 53.70 4 
15.537 6 15.51 3 15.52 5 52.161 5 52.15 2 52.20 3 
13.890 5 13.89 2 18.89 2 51.581 5 — 51.60 2 
11.553 6 11.56 3 11.54 3 50.982 3 51.00 1 51.00 2 
10.994 4 11.02 2 11.02 1 46.495 6 4649 3 46.51 4r 
10.547 6 10.54 3 10.52 3 45.390 4 45.40 3 45.40 4 
07.588 6 07.59 3 07.60 4 42.791 6 4253 5 42.73 5 
07.047 4 07.00 2 07.08 3 42.290 1 42.29 1 42.32 1 
06.298 4 06.30 1 06.33 2 40.985 6 40.92 6 40.91 7 
05.149 6 -- 05.15 4 40.059 3 40.04 1 40.05 1 
04.589 4 04.60 1 04.60 1 38.833 4 = 2% 
02.525 4 02.54 1 02.54 2 371.552 5 91.58. 1 37.55 1 
01.946 6 01.93 3 01.92 5 31.492 5 31.51 4 31.48 Ar 
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Bakowski Exner u. Haschek 
(19) (16) (14) 


Bakowski Exner u. Haschek 
(19) 


Bogen Bogen Bogen Funke 
4030.511 2 4030.54 2 | 4030.50 2 3959.761 5 3959.76 2 | 3959.85 1 
28.580 6 28.57 4 28.50 4r 59.0018 5 59.02 2 59.001 2 
27.850 4 21.82 1 27.85 3 58.406 6 58.41 2 58.40 2 
25.307 5 25.31 2 25.31 2 58.123 5 58.11 1 58.12 2 
24.657 6 24.65 4 24.67 5 57.057 4 57.05 2 57.05 1 
22.442 5 22.44 2 22.44 2 56.440 6 56.45 3 56.444 3 
20.065 5 20.05 1 20.05 2 56.213 4 56.17 1 56.1 1d 
19.212 5 19.20 1 19.20 2 56.058 4 56.07 1 — 
17.764 3 — 17.73 2 55.521 5 55.51 2 55.51 2 
16.035 5 16.02 2 16.02 2 54.105 5 54.10 2 54.12 1 
| 15.053 6 15.07 3 15.05 4 53.807 5 59.80 2 58.81 2 
12.618 3 12.57 5 12.58 10 52.748 6 52.77 8 52.75 7r 
07.746 5 07.74 2 07.85 2 52.269 4 52.95 1 52.28 1 
05.796 5 05.80 3 05.80 2 51.714 4 51.76 1 51.80 1 
03.934 6 03.93 3 03.95 Ar 50.576 5 50.57 1 50.62 1 
03.929 4 03.36 1 03.95 1 49.549 5 49.52 2 -- 
03.113 4 03.18 1 03.10 1 48.119 6 48.09 2 48.14 2 
01.886 5 01.91 2 01.90 2 46.864 4 46.83 1 46.85 1 
01.702 5 01.72 2 01.68 2 45.073 4 45.02 1 45.04 2 
01.207 5 0128 1 01.28 1 44.028 6 44.06 3 44.05 3r 
3999.448 6 3999.42 5 | 3999.40 6 43.286 4 43.26 1 43.30 1 
97.876 4 97.89 1 97.86 2 42.892 6 42.86 3 42.90 5 
93.988 6 94.00 5 | 98.99 4 42.312 6 42.31 5 42.35 4 
93.061 5 93.06 2 93.05 2 41.123 6 41.09 2 41.14 2 
92.536 6 92.55 3 92.52 8 40.495 1 40.47 3 40.49 3 
90.254 4 90.27 2 90.26 1? 39.803 6 39.76 1 39.80 1 
89.600 5 89.59 2 89.58 3 37.963 6 37.95 1 37.98 1 
84.852 6 84.84 3 84.82 3R 33.139 6 33.13 1 33.15 1 
83.453 6 83.45 2 83.44 3 32.287 2 32.29 2 32.31 2 
| 83.060 6 83.07 2 83.06 3 31.975 5 31.98 2 31.96 2 
| S1.047 6 81.08 2 81.05 3r 31.517 5 31.53 2 81.50 2 
80.105 4 80.10 1 80.11 1 31.244 5 91.24 3 31.21 2 
18.806 6 78.80 8 78.80 3 30.960 6 30.95 1 30.93 1 
77.962 5 11.94 1 11.92 2 30.120 4 30.14 1 30.10 1 
16.953 3 76.88 1 16.90 1 29.276 4 2927 1 29.22 1 
75.225 6 15.24 1 — 27.723 5 21.42 1 27.70 1 
71.849 6 71.84 2 — 27.155 4 21.15 1 274271 
| 70.797 5 70.81 1 10.80 1 24597 5 24.81 2 2458 2 
10.596 4 70.61 1 70.59 1 23.060 6 23.29 3 28.25 3 
10.200 4 70.20 1 70.19 2 23.094 4 — — 
68.622 4 — — 21.883 6 21.91 3 21.90 3 
67.662 4 67.70 1 67.70 1 19.955 6 19.95 3 19.94 3 
— 67.31 2 67.83 2 18.420 6 1842 3 1840 3 
67.182 6 67.21 2 67.09 2 17.793 5 17.78 1 17.75 2 
64.643 6 64.65 2 64.66 2 17.416 4 17.40 1 17.96 1 
64.333 4 64.35 1 64.33 2 17.063 4 17.05 1 17.01 1 
63.522 4 63.55 1 63.55 1 16.301 5 16.30 2 16.27 2 
61.807 5 — 61571 2 15.669 6 15.68 2 15.66 2 
61.054 2 61.09 3 61.08 3 15.108 5 15.10 1 15.09 1 
60.520 6 60.55 1 60.55 1 14.336 6 14.15 1 14.27 1 
59.965 4 59.98 2 59.97 1 13.302 4 -- -- 


19% 


292 


Exner u. Haschek 


3912.574 5 | 3912.60 3 | 3912.60 
111457 6 |< 1146 1 11.45 
10.855 5 10.85 1 10.82 
10.082 5 10.09 1 10.08 
09.467 5 09.45 2 09.47 
09.196 4 0917 1 09.20 
08.549 5 08.55 2 08.65 
08.250 6 0825 1 -- 
07.436 4 07.45 2 07.45 
07.074 6 07.10 2 07.10 
06.608 5 — EE 
04.492 3 04.51 2 04.50 
04.100 6 04.08 1 04.09 
03.488 4 03.50 2 03.40 
03.031 5 — ЕЗ 
00.430 4 00.85 1 00.35 

3899.098 8 | 3899.11 2 | 3899.09 1 
98.828 3 98.84 1 ES 
98.422 6 9843 3 98.42 2 
96.953 6 96.98 3 96.98 3 
93.398 5 93.40 1 9340 1 
91.136 5 91.15 2 91.16 1 
90.905 5 90.90 1 90.91 1 
90.151 6 90.16 4 90.20 3r 
89.162 4 89.13 1 89.14 1 
88.541 5 88.51 1 E 
86.677 4 — $6.65 1 
84.361 4 84.35 1 84.94 1 
82.604 6 82.00 2 82.60 3 
82.035 4 82.04 1 82.07 .2 
81.826 5 81.80 1 81.88 2 
80.558 4 == 80.55 2 
78.515 6 78.49 3 78.53 2 
77.130 6 77.10 3 1145. 2 
16.280 5 7625 Cl: 1621:1 
15.190 6 1516 2) 1521 2 
74.830 5 14.82 2 74.89 2 
71.544 5 — 71.57 2 
71.009 4 71.00 1 71.03 2 
68.854 4 68.61 2 68.69 2 
68.285 5 68.24 2 68.29 2 
66 960 5 66.99 1 66.98 1 
66.125 2 - 66.15 1 
62.623 5 62.57 2 62.65 2 
60.552 4 60.53 1 60.59 1 
57.784 5 57.74 2 57.83 2 
57.396 4 57.35 1 57.40 2 
57.175 5 57.11 2 57.15 2 
55.440 6 5541 3 5545 2 
55.265 6 ES — 


ow 


== = 54.48 


Exner u. Haschek 


Bakowski 
(19) (16) | (14) 
Bogen Bogen | Funke 
I | = | 3854.25 3 
3853.311 6 | 3853.30 8 53.82 2 
52.264 4 | 5225 1| 5231 1 
50.290 4 = 50.80 2 
49.713 4 49.67 1 49.77 1 
48.149 6 48.70 3 48.73 2 
48.263 5 = 48.25 1 
46.684 5 = 46.65 1 
45.642 4 Se 45.60 2 
49.923 4 49.88 1 43.92 1 
49.155 4 = 43.13: 2 
89.648 4 eT 39.64 1 
38.698 6 38.69 3 38.71 3 
37.370 4 37.38 1 37.33 1 
36.278 5 36.22 2 36.25 2 
34.718 6 34.66 2 8450 2 
31.245 6 8122 2 8121. 3 
30.727 3 22 30.76 2 
30.187 4 30.13 2 30.17 2 
28.024 4 —. — 
21.528 3 — 21.52 2 
24.006 6 24.05 2 24.02 3 
21.868 4 21.86 2 21.90 2 
21424 5 2140 2 2148 2 
21.047 4 21.00 2 21.00 2 
19.194 5 1915 1 1917 2 
17.631 6 17.56 2 17.57 2 
15.908 6 1592 2| -- 
12.383 5 12:35. 2! | 12,98. 2 
09.358 6 | 0934 2 09.36 2 
08.298 6 08.25 3 08.205 3r 
03.285 6 03.02 3 03.25 Зг 
01.662 6 01.09 5 01.71 8 
00.480 5 00.48 2 00.47 2 
3795.379 5 | 3795.40 2 | 3795.44 2 
94.824 4 94.84 1 94.85 1 
92.466 6 92.46 2 92.50 2 
88.880 6 88.90 3 $8.99 8r 
87.710 4 87.66 1 $7.08 14 
86.765 4 86.77 A| 86.81 3 
83.697 5 88.69 2 83.70 2 
83.162 4 $3.16 1] 83.19 1 
82.666 6 $2.66 3 82.70 3 
81.759 6 81578 3 81.80 3 
11.892 5 7780 1 77.80 1 
76.737 5 76.76 2 1655 2 
72.632 6 = 12.80 1 
10.899 5 70.93 2 10.99 2 
70.067 4 70.08 1 10.11 2 
69.180 4 69.19 1 69.20 1 
68.917 5 68.90 2 68.92 2 


Nét Be аалы - 


Cer. 293 
Bakowski Exner u. Haschek Bakowski Exner u. Haschek 
(19) (16) (19) (16) (14) 
Bogen Bogen Bogen Funke 
3766.029 4 3766.02 1 | 3766.05 1 8679,556 5 8679.55 1 8679,58 2 
65.179 5 65,17 2 65.19 2 | 79.296 4 19.26 1 19:31. 1 
64.268 6 64.25 3 64.32 3r 16.203 5 76.27 1 76.31 1 
63.117 6 63.12 2 63.14 3 74.262 4 74.23 1 74.30 1 
60.843 4 60.85 1 60.88 1 19.118 4 73.79 2 19.88 1 
58.008 4 58.00 1 58.01 1 12.923 5 72.93 2 12.96 2 
57.366 4 51.98 1 51.86 2 12.904 4 72.30 1 12.96 1 
55.865 6 55.89 2 55.86 2 12.083 4 72.07 1 72.12 1 
55.568 6 55.59 2 55.57 2 | 10.653 4 — 70.70 1 
52.492 4 52.52 1 52.51 2 68.490 6 — -- 
51.587 5 51.62 2 51.60 2 68.124 2 68.10 3 68.15 3 
51.149 5 51.18 2 51.18 1 61.879 6 61.85 1 61.90 1 
50.220 5 50.25 1 50.27 2 60.573 4 60.78 2 60.82 2 
48.219 6 48.19 2 48.28 3 60.270 6 60.18 + 60.30 2 
46.529 5 46.51 2 46.54 2 60.111 6 60.10 1 60.13 2 
87.891 5 — 87.89 2 59.972 1 59.37 2 59.40 2 
| 37.680 4 — 37.75 1 56.086 6 55.06 3 56.00 3 
33.682 5 33.70 1 33.70 1 55.075 5 55.05 2 55.06 1 
32.130 4 32.73 2 82.75 1 53.812 6 53.80 2 53.83 2 
32.085 4 32.05 1 32.06 1 53.252 6 53.25 2 53.27 2 
30.490 4 30.50 1 30.54 1 52.417 4 5243 1 52.40 1 
30.077 4 30.06 1 30.12 1 52.251 4 52.25 1 52.27 1 
| 28.576 6 28.57 3 28.61 3r 51.022 3 51.05 2 51.04 2 
( 28.163 6 28.20 2 28.17 2 48.721 5 — — . 
{ 21.120 5 271.11 2 27.14 1 48.092 5 — 48,18 2 
| 25.829 6 25.82 2 25.85 2 47.898 5 41.01 2 -- 
р 24.199 4 24.79 1 24.83 1 47.108 4 41.10 2 47.13 2 
| 22.905 5 22.90 1 22.95 1 46.804 4 46.79 2 46.80 1 | 
i 22.441 5 22.45 1 224" 1 32.444 6 — 324 1 
22.271 4 22.26 1 22.30 1 32.237 6 32.25 1 82.24 1 
19.925 5 — 19.98 1 31.339 6 31.35 2 31.35 1 
18.505 6 18.51 3 18.56 3 30.576 4 30.56 1 30.59 1 
18.318 6 18.33 2 18.35 2 28401 5 28.40 1 28.40 1 
16.504 6 16.51 3 16.53 3 24.292 5 24.29 1 — 
| 15.593 4 15.60 1 15.64 1 23.989 6 23.97 3 23.96 3 
14.909 4 14.93 1 14.95 1 22.548 4 22.56 1 22.50 1 
10.068 6 10.09 4 10.13 3 22.313 6 22.30 2 22.90 2 
09.433 6 — 09.48 3r 21.309 4 21.30 1 21.30 1! 
05.129 5 05.15 2 05.17 2 18.730 5 — 18.71 1 
02.928 5 02,95 1 02.97 1 16.348 5 16.35 1 16.35 1 
00.056 6 00.06 1 00.07 1 13.852 6 13.86 2 13.86 2 
3698.774 5 3698.79 1 | 3698.84 1 12.493 4 12.55 1d 12.50 1 | 
98.501 4 98,50 1 98.53 1 11.482 5 11.50 2 11.51 1 
98.265 4 98.26 1 9828 1 11067 5 11.06 2 14:12: 1 | 
97.801: 5 97.80 1 97.84 1 09.835 6 09.85 3 09.84 3 
95.045 6 95.05 2 95.07 1 07.715 6 07.71 2 07.80 2 | 
93.573 4 93.59 1 93.59 1 04.858 6 04.34 2 04.36 1 | 
87.940 5 1.95 1 87.96 1 00.727 5 00.74 2 00.76 1 | 
82.228 5 82.24 1 8225 1 00.121 4 00.14 1 00.16 1 Ñ 
S1.509 5 S1.54 1 81.55 1 3598.337 5 3598.35 2 3598.36 1 
80.227 5 80.20 1 80.27 1 96.266 5 96.26 1 96.27 1 


294 


Bakowski 


3590.741 
88,587 
87.792 
84.491 
80.729 
18.904 
11.609 
16.381 
74.888 
78.872 
72.909 
69.472 
66.939 
63.873 
62.253 
60.970 
55.158 
52.858 
51.802 
47.165 
46.345 
43.662 
41.797 
39.231 
36.168 
34.196 
33.020 
32.749 
31.849 
31.091 
30.768 
30.154 
29.118 
28.727 
28.184 
27.975 
26.826 
24.163 
22.021 
20.658 
19.214 
18.503 
18.174 
17.520 
15.887 
13.976 
10.820 
10.446 
08.844 
08.599 
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(16) 


Cer. 


(19) 


3590.78 
88.59 
87.79 
84.50 
80.73 
78.82 
11.59 
16.35 


73.85 


69.45 


* 63.96 


62.25 
61.00 
52.58 
51.86 
41.15 
46.34 
43.68 
41.83 
39.24 


34.20 
33.03 
32.75 
31.75 
31.07 
30.75 
30.16 
29.16 
28.76 
28.17 
27.98 
26.82 
24.18 
22.04 
20.67 
19.20 
18.55 
18.17 
17.52 
15.92 
10.85 
10.39 
08.86 
08.62 


2 
2 
2 
1 
1 
Ar 
3 
2 
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= m Fa Fé 


3590.77 
88.61 
87.80 
84.49 
80.75 
18.88 

1.61 
16.40 


13.86 


69.44 


63.95 
60.99 
55.15 
52.88 
51.82 
47.17 
46.35 


39.23 
34.60 
34.21 
33.00 
32.74 
31.74 
31.07 
30.17 
29.2 

28.75 
28.18 
27.96 
26.83 
24.18 
22.01 
20.67 
19.19 
18.50 
17.52 
15.9 

13.98 
10.9 

08.86 
08.62 


3508.086 
06.390 
04.661 
03.213 
01.942 
01.589 
00.813 
00.131 

3499.245 
96.444 
96.211 
95.613 
95.136 
94.632 
93.859 
93.236 
93.085 
90.706 
90.259 
88.687 
85.994 
85.875 
85.195 
84.867 
82.193 
82.264 
81.280 
81.224 
80.479 
79.733 
76.986 
75.798 
74.337 
72.673 
72.148 
71.861 
70.529 
69.536 
69.010 
68.236 
67.084 
65.999 
64.514 
64.308 
63.899 
63.350 
62.341 
61.782 
61.484 
61.113 
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w 
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3508.11 
06.40 
03.20 
01.97 
01.61 
00.84 
00.16 


3496.48 
95.62 
95.16 
93.86 
93.25 


90.29 
88.67 


m 
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Exner u. Haschek 


3508.10 
04.75 
03.20 
01.64 
00.89 


3496.51 
96.12 


m 


Cer. 295 


ЕЕ 
Bakowski Exner u. Haschek 
(19) (16) (14) 
Bogen Bogen Funke 
3460.295 4 | 3460.80 1 = 3385.168 6 TT = 
59.976 4 60.00 1 E. 83.800 6 | 3383.85 2 | 3383.65 1 
E E 3459.52 81.614 5 $1.00 1 81.66 1 
58.005 5 ET e 80.687 5 12 = 
56.914 4 56.92 1 56.92 79.317 5 79:33 1 79.33 1 
56.166 6 = E 77.229 6 77.28 2 7731 2 
54.022 3 54.00 1 ES 75.912 4 | 75.95 1 75.90 1 
54470 4 LI 54.52 74.309 4 | 7482 1 = 
51.784 4 51.76 1 51.80 73.864 5 73.92 2 78.87 1 
48.942 5 = > 78.596 5 | 73.65 2 73.60 1 
46.872 4 46.85 1 SS 72.885 6 Gs = 
46.416 5 46.35 1 E 11.800 5 71.35 2 7138 1 
45.739 5 ET Е 68.157 4 | жа = 
43.074 2 PT 43.16 60.077 6 | 66.71 2 66.70 1 
43.103 4 43.09 1 = 64.946 4 64.98 1 = 
42.541 6 42.52 2 42.54 64.466 5 64.50 1 = 
41.360 6 41.36 2 41.95 64.211 4 64.19 1 = 
40.770 6 E 40.73 63.014 4 = = | 
39.088 6 39.96 1 39.95 62.123 4 = = 
33.709 4 33.80 1 Es 61.899 5 61.95 2 61.97 1 
33.289 5 35.25 2 33.22 60.676 6 60.70 2 60.69 1 
31.633 4 31.65 1 ка 59.708 4 59.00 1 = 
30.485 6 3045 1 30.44 57.346 6 57.35 2 57.36 1 
21445 2 — 27.45 2 56.550 5 56.55 2 el 
26.781 4 26.71 1 ES 55.147 5 55.16 2 ре 
26.341 6 26.34 3 26.32 54.078 4 54.11 1 >° 
25.484 4 2547 1 = 53.452 4 53.47 1 53.41 3 
25.214 4 2 = 53.091 5 53.12 2 _ 
23.992 4 23.99 1 24.02 52.420 5 52.45 1 _ 
22.843 6 22.85 3 22.85 49.537 5 LE es 
20.810 5 20.82 1 20.85 46.652 5 46.65 1 - 
19.004 4 19.05 1 A. 46.176 4 TP E 
18.006 5 11.99 1 = 44.877 6 44.91 3 44.91 2 
17.580 6 17.55 2 17.58 43.989 6 44.00 2 44.00 1 
16.992 5 16.99 1 17.00 41.994 6 42.04 2 42.01 1 
14.901 6 -— өт 41.014 4 41.05 1 = 
07.928 6 EU 25 39.646 4 39.66 1 ДЕ 
06.344 9 06.35 2 = 34.576 5 34.60 2 34.58 1 
06.108 5 06.11 2 06.10 33.790 4 33.82 1 Өз 
05.088 5 05.05 1 05.1 33.156 4 33.20 1 E! 
03.729 4 03.75 1 E 31.924 4 31.95 1 L 
3399.074 4 | 3399.12 1 | 3399.1 31.365 4 31.99 1 zm 
97.186 4 E 2: 30.607 4 30.64 1 = 
96.270 4 = = 29.134 5 29.15 1 = 
94.264 5 94.29 1 94.20 28.000 6 28.07 14 = 
94.047 5 94.08 1 = 25.459 5 25.50 1 2542 1 
93.708 5 93.75 1 = 23.461 4 23.46 1 E 
93.120 5 = i 19.087 5 19.10 1 LE 
92.122 6 — Y 17.9019 6 11.94 1 е; 
790,635 5 90.67 1 s 14.833 6 1486 2 = 
87.905 5 87.93 1 = 14.147 5 14.17 1 2 


296 Cer. 


Bakowski Exner u. Haschek Bakowski Exner u. Haschek | 
(19) (16) (14) (19) (16) (14) 
Bogen Bogen Funke Bogen Bogen Funke 


3236.87 3 | 3236.90 1 di 


3313.425 4 | 3313.44 1 = 3236.840 6 
12.558 5 == = 35.786 5 35.80 1 = 
12.330 5 12.35 1 | 3312.35 1 34.998 5 35.04 2r| 35.10 1 
11.613 4 11.08 1 = 34.272 6 3431 8 34.35 1 
10.992 4 11.08 1 gs 33.545 4 39.56 1 = 
09.385 4 0940 1 Ша 81.398 6 31.39 2 81.43 1 | 
08.141 6 08.16 2 ay 30.694 5 = = | 
07.335 5 07.36 1 ы 29462 5 29,19 2 AA 
06.739 5 06.77 1 шы; 29.229 4 29.25 1 = 
04.975 6 04.98 2 05.08 1 27.208 6 27.25 8 27.26 1 
00.296 6 00.80 1 00.33 1 25.170 5 25.83 1 E 
00.126 4 00.15 1 = 24.016 4 24.06 1 = 

3297.015 6 | 3297.04 1 | 3297.05 1 23.430 4 23.58 1 - 
96.827 5 96.34 1 E 22.509 4 22.55 1 = 
95.416 6 95.45 2 95.48 1 21.257 6 21.33 3 21.35 1 
93.735 4 93.75 1 = 19.025 6 19.06 3 19.11 1 
90.721 4 90.73 1 ©з 18474 5 18.50 2 ES 
90.470 4 90.50 1 = 16.758 6 16.81 1 = 
89.484 6 = ре 11.056 5 11.08 1 = 
85.851 6 85.35 2 85.39 1 06.059 5 06.07 1 = 
83.822 4 $3.84 1 A 03.497 6 = E 
83.502 4 83.50 1 25 01.793 6 01.85 3 01.90 1 
81.888 4 = = 00.856 6 = -- | 
80.619 4 80.65 1 — 3199.381 5 | 3199.41 1 Шеру 
79.967 6 79.99 2 80.00 1 95.691 6 == = 
79.142 5 79.14 1 = 94.928 6 94.95 3 | 3194.98 1 
76.384 5 16.86 1 90.455 6 90.50 2 = 
74.992 6 75.00 2 75.01 1 89.146 5 | 89.75 1 E 
74.076 6 - = 88.892 6 88.92 2 “=. 
72.391 6 72.39 3 1242 2 86.230 6 $6.24 2 86.33 
11.085 4 71.07 1 E $4.820 4 84.35 1 
71.301 4 71.29 1 = 83.606 6 $3.05 2 $3.10 
10.280 3 10.28 1 E 80.930 4 $1.00 1 RR 
64.911 6 = E 79.519 6 = БЕ 
64.012 6 64.04 1 Аш 78.860 4 18.89 1 как 
63.581 6 63.55 1 E 11.341 4 71.20 1 Se 
61.004 6 61.12 1 61.2 2 77.001 5 16.98 1 = 
59.919 4 59.97 1 ы 72.440 4 72.46 1 = 
58.998 4 59.02 1 E 71.746 6 1156 2 71.80 
56.817 4 56.81 1 P 69.282 6 69.32 2 69.97 
54.188 6 54.18 2 ay 67.472 4 67.41 1 A 
52.613 6 52.05 2 52.63 1 67.366 4 = ime 
51.398 8 E a 66.720 5 66.74 1 5 
49.545 4 49.56 1 2% 66.376 6 66.40 1 re 
49.283 5 49.30 1 = 64.275 4 64.30 2 64.37 
47.641 6 = E 55.869 6 55.89 2 55.88 
46.790 6 46.82 2 - 54.633 `5 54.02 1 =: 
45.651 4 45.68 1 I 51.234 5 5127 1 ұш 
45.267 5 45.31 1 = 48.178 4 t E 
43.487 6 48.50 3 43.55 1 48.579 5 48.59 1 SE 
42.666 6 = oe = = 41.15 


Bakowski 
(19) 
Bogen 


Exner u. Haschek 


(16) 
Bogen 


(14) 
Funke 


| 9146.519 6 


45.356 6 
44.708 6 
42.416 
41.258 
91.124 
36.530 
35.288 
34.229 
33.445 
32.705 
31.375 
30.999 
30.465 
27.637 
23.671 
18.532 
11.291 
10.386 
09.063 
07.575 
04.114 
03.467 
02.682 
01.681 
3095.616 
92.817 
90.645 
90.480 
84.565 
83.769 
52.418 
81.583 
80.051 
79.761 
77.745 
77.458 
73.013 
71.740 
71.236 
69.771 
68.797 
63.110 
59.204 
57.793 
57.548 
56.881 
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3146.52 
45.39 
44.71 


42.40 
37.73 
36.54 


3090.51 
8457 
83.79 


80.05 
79.75 
77.47 
13.03 
71.74 
71.25 
69.78 
68.78 
63.12 


56.87 


кіз 
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3146.50 
45.38 
44.68 
44.06 


3085.19 
84.56 


1 
1 
1 
2 


Bakowski 
(19) 
Bogen 


(16) 
Bogen 


Exner u. Haschek 


(14) 
Funke 
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3055.358 
52.090 
50.955 
47.723 
46.841 
45.490 
38.061 
37.847 
37.521 
31.214 
30.432 
25.973 
21.194 
20.766 
17.305 
08.592 
08.242 
03.697 
02.869 
02.573 
02.258 
01.063 
00.195 

2997.068 
96.597 
94.551 
90.983 
85.969 
84.366 
83.687 
11.581 
11.013 
74.700 
73.376 
10.663 
66.985 
47.777 
10.482 
08.528 
06.578 

2896.871 
91.495 
82.742 
81.705 
74.253 
62.917 
58.147 
55.011 
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| 3; 
| 3055.35 
| 52.08 


2995.77 


91.01 


2874.26 


54.99 


2 


we 


| 8055.71 


52.15 


2995.77 


4 


1 


- 
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Cer. 


Bakowski Exner u. Haschek Exner u. 
(19) (16) (14) Haschek (14) 
Bogen Bogen Funke Funke 
2854.803 3 Eu '| FE | 2603.12 3 
52.219 5 — = = 2578.40 1 
= = 2849.45 1 2576.191 3 ES 
33.405 3 = = 48.88 1 
33.179 4 — — 32.11 1 
17.611 3 = = 2497.62 1 
15.070 3 = E 83.95 1 
14.915 3 ES > 79.57 1 
02.808 5 = = 1140 1 
01.190 4 = СЕ 10.05 2 
2798.370 4 — = 54.46 1 
95.613 5 = = | 39.40 1 
94.916 4 =з = 31.00 2 
91.537 3 = 6 2880.29 2 
88.282 3 E = 77.61 1 
84.379 3 = E 1125 1 
-= - 216848 1 72.46 1 
50.616 3 25 a 67.90 1 
50.265 3 E TH 62.70 1 
E = 49.02 1 50.24 2 
— = 43.84 1 37.80 1 
— — 30.16 1 2448 1 
15.368 1 = E | 18.77 2 
06.998 2 = = 17.46 1 
2696.187 2 = ES 02.20 1 
88.109 1 E == 00.74 1 
12.116 2 — 2673.00 1 2287.91 1 
72.070 2 — = 65.00 1 
66.551 2 = — 42.40 1 
= = 62.95 1 2843 1 
58.845 4 — — 21.96 2 
51.115 3 | 2651.13 1 51.12 1 25.20 2 
Б. oS астай? 4949741 22.14 1 
35.201 2 35.3 1 _ 2180.74 1 
15.494 5 — 


2. Bandenspectrum. 


Von demselben ist weiter nichts bekannt, als die Angabe von Exner 
und Haschek [16], bei 3846.63 liege die Kante einer nach Roth abschattirten 
Bande. 


CHLOR «c = 35.45)». 
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Die ersten Untersuchungen über das Chlorspectrum beziehen sich auf 
das Absorptionsspectrum, das Miller [1], sowie Daniell und Miller [2] 
zuerst vergebens am reinen Gase gesucht haben, wührend Verbindungen 
characteristische Absorption aufwiesen. Später glückte es dann Miller [3], 
continuirliche Absorption wahrzunehmen, die von Robiquet [6] nochmals ver- 
gebens auf Linien untersucht, dann (уоп Morren [17], Gernez [22] und, 
in neuester Zeit, von Laird [52] am Gase selbst, von Gernez [22, 23, 24], 
Roscoe und Thorpe [28], Gänge [32] Tyndall [10] Julius [41], 
Angstrém und Palmaer [44] sowie Kübitz [55] an den Verbindungen des 
Chlors mit H,O und den Haloiden untersucht worden ist. Man vergl. Band III, 
p. 322. Die Absorption im Ultraviolett untersuchen Liveing und Dewar [3$]. 

Der erste, der das Linienspectrum des Chlors bei Atmosphürendruck 
gesehen hat, ist wohl Alter [4] doch hat erst Plücker [5, 7] eine Be- 
schreibung und Messung geliefert. Er bediente sich einer Geisslerschen 
Röhre, konnte aber zunächst das Spectrum nur kurze Zeit erhalten, da das 
Gas mit den Electroden Verbindungen einging — eine Klage, die von nun ab 
in zahlreichen Abhandlungen über das Chlorspectrum wiederkehrt. Van der 
Willigen [9] hat wieder bei einem Druck von einigen cm bis aufwärts zu 
Atmosphürendruck gearbeitet und das Funkenspectrum des Chlors gezeichnet. 

Chautard [11] untersucht den Einfluss von Widerstandsünderungen im 
secundären Stromkreise auf das Linienspectrum. 

Mitscherlich [12] bringt Chlor in die Flamme, beobachtet kein Chlor- 
spectrum, dagegen die Spectra von zahlreichen Chlorverbindungen, von denen 
er die Kupferverbindung sogar zum spectralanalytischen Nachweis von Chlor 
benutzen will [13]. 

In ihrer Arbeit über die mehrfachen Spectra beschreiben Plücker und 
Hittorf [14] die Herstellung von Vacuumróhren mit Chlor. Sie beobachten 
weder in den Röhren noch in der Flamme ein Bandenspeetrum des Chlors, 
sondern nur das Linienspectrum, von dem sie eine Zeichnung geben. Ein Druck 
von 6 em soll der günstigste sein. Thalén [15] giebt eine Zeichnung des 
Spectrums. Janssen [16] giebt an, er habe Chlorlinien im Spectrum der Gase 
des Vulcans Santorin gesehen, wohl eine Verwechselung. 

Secchi [18] untersucht das Chlorspectrum in verschiedenen Theilen 
einer Vacuumröhre und findet verschiedene Spectra, über die jedoch keine 
genauen Angaben gemacht werden. " 

Einen Fortschritt bringt die Arbeit von Angström [19], [21], der in 
stark evacuirten Röhren Chlorlinien findet, die aus dem Glase der Wandungen 
stammen. Das von Wüllner beschriebene Sauerstoffspectrum soll mit diesen 
Chlorlinien identisch sein. Die gleiche Beobachtung ist später von Hassel- 
berg gemacht worden [33, 35, 36]; man vergleiche für den Streit mit Wüllner 
u. a. Band I p. 240, Band II p. 225, sowie die Literatur unter „Sauer- 
stoff“ und „Kohlenstoff“ (Acetylen), dem Wüllner später diese Linien zu- 
schrieb [37]. 
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Ditte [20] vergleicht die Spectra der Haloide in Gemischen, ohne Be- 
merkenswerthes zu finden. Erst Salet [25] fördert wieder die Kenntniss des 
Linienspectrums. Er erhält es bei ziemlich hohem Druck in der Funkenbahn 
und giebt oculare Messungen bei kleiner Dispersion, Zeichnung und Beschrei- 
bung. In der Flamme erhält Salet wie seine Vorgänger kein Spectrum. 

Thalén [27] misst gleichfalls das Linienspectrum und giebt Zahlen von 
etwa der gleichen Genauigkeit wie Salet. 

Lecoq [26] liefert eine Zeichnung des Spectrums eines Funkens nach 
HOCl-Lósung, ferner die*Spectra zahlreicher Chloride. 


Czechow icz [28] macht werthlose Angaben über Linienverschiebungen. 


Ciamician [30, 31] untersucht das Linienspectrum bei verschiedenen 
Drucken und beschreibt eingehend das Auftreten eines continuirlichen Grundes, 
die verschiedenen Verbreiterungserscheinungen einzelner Linien und ihre 
Intensitätsänderungen. Die Ausführungen Ciamician's über Homologieen in 
den Spectren der Haloide kónnen übergangen werden. Eder und Valenta [49] 
haben die Zeichnungen Ciamician's angenühert in Wellenlüngen zu calibriren 
gesucht, um die Linien zu identificiren, und sie geben an, dass die Beschrei- 
bung der Verbreiterungserscheinungen bei Ciamician dem Aussehen bei 
Benutzung kleiner Dispersion entspreche. — Schuster [34] bemerkt zu der 
gleichen Beschreibung, dass es sich möglicher Weise um die Uebereinander- 
lagerung verschiedener Spectra handle. 

In den Arbeiten Hasselberg's [33, 35, 36] wird neben der bereits er- 
wühnten Entstehung des Chlorspectrums durch Zersetzung des Glases über die 
Messung einer Anzahl von Chlorlinien berichtet. 

Goldstein [39] sieht als erster im positiven Lichte das Bandenspectrum 
des Chlors, giebt Kongruenz mit dem Absorptionsspectrum an, macht jedoch 
keine Messungen. 

J. J. Thomson [40] versucht vergebens die Dissociation des Chlors 
dureh Entladungen durch eine Aenderung der Absorption nachzuweisen. 

In seinem Lehrbuche giebt Salet [42] verbesserte Zahlen auch für die 
Wellenlängen des Chlorspectrums. — Garbasso [43] beschreibt das Linien- 
spectrum, das auftritt, wenn Funken nach НСІ- und LiCl-Lösungen schlagen. 
— Demargay [45] giebt eine Photographie und Messung des Funkens nach 
НСІ, ferner nach den Lösungen zahlreicher Chlorverbindungen. 

Als erster erhält Evershed [46] ein Glühspectrum des erhitzten Chlors 
in geschlossenen Gefässen, das er als continuirlich beschreibt. 

A. de Gramont [47] lässt Funken nach geschmolzenen Chloriden 
schlagen und beobachtet, misst und zeichnet das Linienspectrum. 

Van Aubel [48] findet starke Veränderungen im Chlorspectrum, wenn er 
seine Entladungsröhren in ein Magnetfeld bringt. Doch werden seine Angaben 
über das Auftreten neuer Linien weder von Berndt [53] noch von Zonta [54] 
bestátigt. 
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Die erste moderne Untersuchung des Chlorspectrums machen Eder und 
Valenta [49]. Sie photographiren mit grossem Gitter das Chlorspectrum bei 
verschiedenen Drucken im Bereich 5600—3200 und geben an Hand pracht- 
voller Tafeln eine Beschreibung der Verbreiterungserscheinungen, die besonders 
im Spectrum des Chlors hervortreten. Ein Stück dieser Tafeln findet man 
in Band II auf Tafel III wiedergegeben. 

Die beiden nächstfolgenden Arbeiten von Thomson [50] und Morris- 
Airey beschäftigen sich mit der Frage, ob das HCl-Gas in Vacuumröhren 
den Strom electrolytisch leite. Vergl. hierzu Band I $$ 195—202, Band II 
р. 174—175. 

Berndt [53] macht einige Beobachtungen über den Zeeman-Effect. Es 
gelingt ihm nicht, Zerlegungen zu messen. 

Die Versuche von Zonta sind bereits erwähnt worden. 

Liveing [56] beschreibt die Spectra der Glimmentladung in Chlor. 
Wührend am negativen Pol das Linienspectrum erscheint, sieht Liveing an 
der Anode ein continuirliches Spectrum. 

Nutting [57, 58, 59, 60] macht Bemerkungen über den Einfluss von 
Beimengungen auf das Chlorlinienspectrum und über den Uebergang des 
Bandenspectrums in das Linienspectrum. 

Hagenbach und Konen [61] bringen Photographieen des Chlorspectrums 
einmal in Glasróhren bei hohem Druck, dann auch unter Anwendung von SnCl» 
in einer Róhre mit Quarzfenster und bei geringem Druck. 

Matthies [62] beschreibt bei Gelegenheit der Messung von Potential- 
gefällen in Halogenen die Herstellung von Chlorróhren. Er beobachtet in der 
positiven Säule das Bandenspectrum. 

Die Methode von Goldstein [64] knüpft an die Beobachtungen von 
Angstróm, Hasselberg und de Gramont an. Unter Benutzung von 
starken Condensatorentladungen werden Salze in Vacuumröhren zersetzt, und 
man erhält sehr lichtstarke und linienreiche Spectra. Bei Benutzung von 
Röhren mit äusseren Belegen und starken Condensatorentladungen erhält 
Goldstein [64] bis 546 abwürts 80 Linien, wenn Capacitüten eingeschaltet 
werden, während gleichzeitig 24 Linien ausgelöscht werden, die ohne An- 
wendung einer Flasche sichtbar sind. 


1. Linienspectrum. 

Das Linienspectrum des Chlors kann erhalten werden durch Funken in 
Chloratmosphüre, durch Funken nach Lösungen von Chloriden oder Chlor- 
wasserstoffsäure, durch Funken nach geschmolzenen Salzen oder in Vacuum- 
rühren. Diese letzteren können entweder mit Gas oder mit fein pulverisirten 
Salzen oder auch mit den Dämpfen von Chlorverbindungen gefüllt sein. Füllt 
man mit Chlorgas und benutzt innere Electroden, so bereitet die Reaction 
zwischen dem Gas und den Metallen der Electroden oder den Kitten und 


Chlor. 305 


Fetten, ferner mit dem Quecksilber der Pumpen Schwierigkeiten, die seit 
Plücker und Hittorf von zahlreichen Beobachtern, u. a. von Liveing [56], 
Eder und Valenta [48], sowie Hagenbach und Konen [61] beschrieben 
worden sind. Die Schwierigkeit der Benutzung von Kitten beim Anbringen 
von Quarzplatten hat wohl bewirkt, dass der ultraviolette Teil des Chlor- 
spectrums noch nicht gemessen worden ist, ferner auch, dass die meisten 
Beobachter relativ hohe Gasdrucke benutzt haben. Eder und Valenta [49] 
finden, dass bei 50—100 mm die Helligkeit der Chlorröhren die grösste ist, 
doch sind dann die Linien schon stark verbreitert. Bei 10 bis 20 mm bedarf 
es schon langer Expositionen, um das Spectrum noch photographiren zu kónnen, 
und bei 5 mm genügt die Helligkeit nicht mehr zu einer Untersuchung bei 
hoher Auflösung. Als Electroden bewähren sich Platindrühte am besten, da 
sie bei völlig trockenem Chlor nur wenig angegriffen werden. Sobald sich 
die Drähte jedoch erhitzen, beginnt die Reaction, bei der das РІСІ sublimirt. 
Mit Capacitäten konnten daher Eder und Valenta nicht arbeiten. Als Ver- 
unreinigung stört bei kleineren Drucken der Stickstoff. Auch Wasserstoff 
tritt auf. — Hagenbach und Konen [61] empfehlen die Benutzung von 
Quarzröhren oder da, wo die Zinnlinien nicht stören, die Verwendung von 
SnCl. Man erhält eine Superposition der Spectra von Chlor und Zinn und 
kann bequem arbeiten, selbst mit angekitteten Quarzfenstern und bei ge- 
ringeren Drucken. Das Gas zersetzt sich nicht merklich. Auch Phosphor- 
trichlorid ist zu empfehlen. — Matthies [62] beschreibt ein umständlicheres, 
aber gut wirkendes Verfahren zur Füllung von Vacuumröhren für Gleichstrom- 
betrieb mit reinem Chlor mit Hilfe einer Quecksilberpumpe.  Platinelectroden 
wurden bei seinen Versuchen nicht angegriffen. Es fand nur eine schwache 
Zerstäubung des Metalls und in Begleitung dieser Erscheinung eine Bildung 
eines Belages von Platinchlorid an den Wänden statt. Freilich waren die 
benutzten Stromdichten relativ gering. — Goldstein [63] benutzt electroden- 
lose Röhren, die von den genannten Schwierigkeiten frei sind und bei Ver- 
wendung richtig abgestimmter Capacitäten sehr helle Spectra liefern sollen. 
Ein zweites Verfahren [64] besteht darin, Splitter der Pulver von Chloriden in 
verengte Stellen von Vacuumröhren zu bringen und die Entladungen unter 
Einschaltung von Capacität hindurch gehen zu lassen. Aehnlich wie bei den 
Spectren der Funken nach geschmolzenen Salzen erhält man alsdann das Speetrum 
des Metalloids. Ueber die verschiedenen Spectra, die Goldstein in Geissler- 
röhren ohne Electroden mit oder ohne Capacität im Stromkreise erhält, ver- 
gleiche man die Anmerkungen zu den folgenden Tabellen. 

Trotz mancher Untersuchungen ist das Spectrum des Chlors noch recht 
unbekannt. Nicht einmal das Ultraviolett jenseits 3200 ist gemessen. Zeeman- 
Effect, Druckverschiebung etc. sind noch nicht untersucht. Gesetzmässigkeiten 
noch unbekannt. In der Sonne sind Chlorlinien nicht nachgewiesen. 

Goldstein [69] giebt an, dass er mit und ohne Leidener Flasche zwei 


ganz verschiedene Linienspectra erhalte. Mit Leidener Flasche soll die Zahl 
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der Linien zwischen 546 und 400 auf das Doppelte anwachsen. Oberhalb 
6000 findet er 34 Linien, bis 546 abwärts mehr als 80. Von den ohne Capacitit 
sichtbaren Chlorlinien sollen 24 dureh Capacitüt ausgelöscht werden. Die 
hellsten unter diesen seien: 

153 — 741 — 725 — 614 — 466 — 461 — 453 — 439. 


Oberhalb 5672 sind oeular gemessen worden: 


Г Plücker u. Hittorf t) Salet | de Gramont 
(14) (42) (47) | 
Geisslerrohr Funke | Funke 
6758.8 615 vier Linien 
11.1 
6681.4 667 
51.1 j 
6093.4 2) 6107 
5937.6 
30.5 
5185.4 
14.0 
5681.1 


Ausserdem sind eine Anzahl Linien von einzelnen Beobachtern gesehen 
worden, die in der folgenden Tabelle nieht mit aufgeführt sind: 


Plücker u. Hittorf Thalen | Hasselberg 
(14) (27) (83) 
Geisslerrohr Funke | Geisslerrohr 


5160 ‚ 5161 


4935 4938 


4105 
4697 
4596 


1) Eder und Valenta [49] haben die Linien von Plücker und Hittorf gesehen, aber 
nicht gemessen. 
2) Hagenbach und Konen [61] geben im Atlas 6094. 
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‘Eder u. Valenta !) Eder u. Valenta mn Eder. Valenta !) 
(49) (49) (49) 
Geisslerrohr Geisslerrohr | Geisslerrohr 
lš _ — = = E 
5672.2 Ша | 3) | 5083.58 1 |3) | 4537.0 di 
35.1 1139 78361 | 4 | 4) 10) 19 26.44 5 
25.5 Уа | 3) | 4995.7 1 | 3) 19) | 19.4 1/% 
23.1 Ye | 3) | 70.3 1 | 3) 19) 10.6 А 
| 5580.1 | | з) | | asa t, | 3) 04.50 |1 
70.4 % | з) | 21.8 а | 3) 4497.45 | t/a 
5457.70 | 4/2 | 3) 9a | | 2490 1 | 3) 10) и), | | 91.25 8 
| 57.28 3 | 4) 9a | | 11.870 | 2) 9) п), | 90.16 3 
56.391 | 2 | age mue 04.905 | 4 | 4) 1%) 1), | 15498 | 4 
45.12 1| 9b 194 4896.905 | 5 10) 11) ¢ | 69.569 | 5 
44412 | 3 | 4)%b уи) 19.628 | 9 | 5) 19 194 | 46.348 | 2 
43.587 | 5 | 4) %b | 10194 | 9 | 5) 19) ш), | 46.096 | 2 
23.108 | 2| Auge | 4794.665 | 10 | 5 10) 11), 38.735 | 4 
23.441 | 6 | 5)9c101594. $541 | !ya | 17.0 dé 
5392.800 | 4 | 5) 19) $1.49 5 | 6) 10) | | 08610 | 5 
5285.8 Уа | 19.06 3 |6) 02.272 | 1 
21.48 4 | 5) 10) 11), 1787422 ЕТЕ 4399.765 | 1 
18.07 3 | 4) 19 ш), | 68.80 4 | °) 10) | 99373 | 2 
5198.6 Уа | 3) | 55.9 1| | | 9112 | 4/2 
89.74 1/35 | 40.505 | 3 | 49) | | 90.566 | 8 
16.0 Ya | 3) 4661.38 1,39 | $9949 | S 
13.4 1|? 54.3 113) 87.730 | 5 
62.50 1 | 3) 491 i/a | 3) | 80.075 8 
58.9 1/2 | 3) 24.23 81355 | 78.119 6 
13.3 1|3 01.19 4 | 53) | 71715 | 5 
03.18 2 | 5) 10) 11) | 4585.05 1 | 3) | 69.676 | 6 

5099.36 1 | 4115) | 72.79 5 | 3)5) 1911, 63.475 | 8| 9159 
89.6 1 | 3) | 70.16 3 | 3) | 43.822 | 10 пө 


1) Eder und Valenta machen Angaben für die Druckbereiche 10—20 mm, 30—40 mm 
70—100 mm. Für die beiden ersten Bereiche werden gesonderte Messungen gemacht, für den 
dritten Bereich ebenso wie für die beiden ersten ausserdem die Verbreitungserscheinungen be- 
schrieben. Die Wellenlüngenangaben für den Bereich 30—40 mm Druck differiren durchweg 
etwas von denjenigen für 10—20 mm und zwar sind sie regelmüssig grüsser; da die meisten 
Chlorlinien sich mit steigendem Druck nach Roth verbreitern, bei 10—20 mm jedoch scharf 
sind, so dürften die genannten Wellenlüngendifferenzen auf Rechnung der Verbreiterung zu 
setzen sein. Es sind daher in der Tabelle stets die Wellenlängen bei dem Druck 10—20 mm 
angegeben, wo die Linien scharf sind, nur wo keine Messungen vorliegen, die Wellenlüngen 
bei 30—40 mm. Die relativen Intensitüten der Linien sind bei höherem Druck manchmal um 
eine Einheit anders angegeben, als bei geringerem Drucke. Da dies jedoch wenig ausmacht, 
so sind jedesmal die Intensitüten angegeben, die zu der betr. Wellenlängenmessung gehören. 

3) Bei 30—40 mm gemessen. 

4) Mit steigendem Druck nach Roth verbreitert. 

5) Mit steigendem Druck nach beiden Seiten verbreitert. 

6) Bleibt bei hohem Drucke scharf. 

9) Verschwimmt bei hohen Drucken mit den mit dem gleichen Buchstaben bezeichneten 
Linien zu einem Bande. 

10) Von de Gramont im Funken nach geschmolzenen Chloriden beobachtet, besonders 
bei den Alcalien. 5 
11) Die mit gemeinsamem Buchstaben bezeichneten Linien bilden die Gruppen in der 
Bezeichnung Salet's. Diese Linien sind zugleich bei ocularer Beobachtung und kleiner Dis- 
persion für Chlor characteristisch. H 
20* 
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Eder u. Valenta !) [ Ederu. Valenta !) | Ederu. Valenta !) 
(49) (49) (49) 
Geisslerrohr Geisslerrohr Geisslerrohr 
4336.371 | 5 | % | 3916.832 | 4 |6) 3773.813 | 2 | 
33.125 |1 14.055 | 5/4) | 69.187 |1 
23.523 |1619 3884.045 | 2 | 3) 5) . 68.228 | 3 
09.189 | 3 |5) 83.454 | 2 | 3% | 67.647 | 4 
07.598 | 6 | %) 71.537 | 4 | 4) 50102 | 5 | % 
04311 .|4 |9 | 68.8444 |6 39 48.594 |2 
4291.861 | 5 | | 66.103 1139 43.206 |1 | 
80.615 |3 63.726 | 2 | 3) 5 26.688 |3194 
76.628 14 4) 61.008 | 10! % 25.912 | 3 |9)? 
70.725 | 3 58.83 1/2 | 3) 22.4 1 
64.740 |3 |9 55.138 | 2 | 3) % 20.4 1 
61.350 | 8 | 5) 54.000 | 4 | 3) 5) 07.4 1 
59.628 | 4 |°) 54.21 1 | 3) 05.5 1 
53.532 | 9 | 4) 53.63 1 |3) 3689.1 1 
41.435 |8 | 4) 51.151 113954 83.6 1 
35.608 | 3 | 4) š 51.531 8 |694 821 1 
34187 | 5 | 4) 51.165 | 10/ %%d 73.9 1 
26.580 |719 49.299 | 2 | 3) 5 68.1 1 
25.189 | 1 | 3) 48.034 | 2 | 3) 6) 63.948 |2 |9 
09.866 |519 45.825 |8 |6) 9) e 59.913 | 2 |$) 
08.160 | 4 | 4) 45.545 | 8 | %)%e 58499 | 3 | §) 
4189.379 12/9) 43.390 5[99e 50.243 419 
58.021 | 4 | 5) 88.482 | 8 | 3) 9 24.3 1/a 
49.631 |1 36.658 |2 | 3) 5 22.1 1/5 
47.203 |4 |4) 3833.502 |S | 4) 13.9 2 
38.884 |8 30.962 | 2 | %) 02.2 24552] 
82.680 | 8 | 411), 29.550 | 2 3576.211 1 
30.991 4 |“) 21.802 5 68.08 3 | 5) 
' 30.304 |1 21.850 |1 22.04 1/5 
24.153 1.12) 20.404 |5 09.09 1⁄9 
04.965 |4 18.577 |3 3419.82 1 
4054.242 | 2 |3) 10.215 | 2 |5) 3353.45 5 |°) 
40.710 | 2 |3 09.697 | 4 33.74 2 
32.330 |519 05.884 6 29.14 5 |3) 
3991.65 | 1 | 5) 00.105 1 16.83 in 
82.060 |3 | 3) 3798.991 |5/9 15.49 4 |5) 
61.770 |2 5 87.262 | 1 07.90 1} 5) 
55.582 | 8 | 3) 81.878 |519 06.44 8 |3) 
17.721 | 2 |6) 74.824 |4 3276.79 1 


1) Siehe Anm. 1 auf Seite 307. 
2) Von hier ab bis zum Schluss bei 30—40 mm gemessen. 
3) Bei 30—40 mm gemessen. А 
4) Mit steigendem Druck nach Roth verbreitert. 
5) Mit steigendem Druck nach beiden Seiten verbreitert. 
6) Bleibt bei hohem Drucke scharf. 
8) Cy? 
9) Verschwimmt bei hohen Drucken mit den mit dem gleichen Buchstaben bezeichneten 
Linien zu einem Bande. | 
11) Die mit gemeinsamem Buchstaben bezeichneten Linien bilden die Gruppen in der | 
Bezeichnung Salet's. Diese Linien sind zugleich bei ocularer Beobachtung und kleiner Dis- | 
persion für Chlor characteristisch. 
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3. Bandenspectrum. 


Das Bandenspeetrum des Chlors tritt in Geisslerróhren auf, wenn bei 
mittleren Drucken nicht condensirte Entladungen hindurch geschickt werden. 
Man erhält es neben dem Linienspeetrum zugleich in der positiven Säule, be- 
sonders gut bei Verwendung von Gleichstrom. Die positive Säule ist bei 
niederen Drucken fahl weiss-grün, bei höheren grün gefärbt. Goldstein [39] 
hat zuerst das Bandenspectrum gesehen, dann ist es häufig u. a. von Matthies 
[62] erwähnt, aber niemals gemessen worden. 

An dieser Stelle sei auch das Glühspectrum genannt, das Evershed [46] 
durch Erhitzen von Chlor in geschlossenen Gefässen erhalten hat und das aus 
grünlichem Licht besteht. Aus mangelnder Zunahme der Absorption bei Dicken- 
zunahme der glühenden Schicht wird von Evershed geschlossen, dass es sich 
um ein continuirliches, kein Bandenspectrum handle. Man wird aber wohl 
nach Analogie mit den Beobachtungen an Jod annehmen dürfen, dass es sich 
bei dem Glühspectrum um ein dem Bandenemissionsspeetrum analoges Spectrum 
handelt. ' 

Liveing [56] beschreibt noch ein continuirliches Spectrum des Chlors, 
das an der Anode auftritt, Vielleicht ist es mit dem Glüh- bezw. Banden- 
spectrum identisch. ; 

Für die zahlreichen Verbindungsspectra, die von den Verbindungen des 
Chlors mit Metallen in Flammen, Funken und im Bogen geliefert werden, 
vergleiche man die betreffenden Metalle. Gesetzmüssigkeiten, die allen Spectren 
von Chlorverbindungen gemeinsam wären, sind bisher nicht gefunden. Auch 
ist bisher kein Emissionsspectrum einer Metalloidverbindung des Chlors unter- 
sucht worden. Ich habe Arsentrichlorid, Phosphortrichlorid und Chlorschwefel 
in Geisslerröhren photographirt, jedoch nur die Linienspectra der Componenten 
erhalten. Auffällig ist dabei die Schärfe der Chlorlinien trotz des hohen 
Druckes und der Benutzung von Capacitüt im Entladungskreis. Chlorflammen 
liefern angeblich kein Spectrum. НСІ zersetzt sich in einer Geisslerróhre 
sofort beim Stromdurchgang [48]. Vergl. hierzu auch [50, 51]. 


COBALT (со = 58.97). 
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Kirchhoff [1] hat zuerst Messungen im Funkenspectrum des Co ge- 
macht. Nach den ziemlich unbrauchbaren Beitrügen von Robinson [2] und 
Miller [3], der zuerst in's Ultraviolett gelangt, folgt Huggins [4], dann 
Thalén [5] erst mit einer Zeichnung, dann [6] auch mit der ersten Messung 
in Wellenlängen. Lockyer [7] vergleicht diese Messung mit den Linien in 
der Sonne, bestimmt die Länge der Linien. 

Leeoq [S] giebt Zeichnung und Messung des Linienspectrums, welches 
in Funken nach Chloridlósung auftritt. In derselben Weise untersuchen später 
Ciamician |11), Parry und Tucker [12], die aber nur Zeichnungen geben. 
Lecoq theilt noch mit, dass in der Flamme, namentlich wenn gleichzeitig 
HCl eingeführt wird, das Chlorür neben zwei Linien, 5736 und 5675, eine 
grosse Reihe von Banden gebe, deren stärkste und brechbarste bei 4518 liege. 

Gouy [10] findet, dass der innere Conus der Flamme, wenn das Chlorür 
eingeführt wird, einige Linien stärker zeigt. Cornu [13] bestimmt einige 
ultraviolette Linien bei Gelegenheit der Zeichnung des Sonnenspectrums. — 
Lockyer und Roberts [9] geben an, dass Co-Dämpfe schwache continuirliche 
Absorption der brechbaren Strahlen zeigen. Dann misst Lockyer [14] das 
Bogenspectrum zwischen 400 und 390 им. Auch Schuster hat einige Linien 
des sichtbaren Spectrums gemessen, aber die Messungen nicht veröffentlicht; 
sie finden sich in Watt's Index of spectra. 

Hartley [15] liefert eine Photographie des Funkenspectrums, ebenso 
Me Clean [20]; Liveing und Dewar [18] messen sowohl Bogen- als Funken- 
spectrum im Ultraviolett. Schon vorher fanden sie [16], dass Co-Staub in 
explodirenden Gasen eine grosse Anzahl von Linien hervorruft. Schumann 
[19, 24] giebt an, dass Co im Gebiet der Schumannschen Wellen eine grosse 
Anzahl von Linien besitze. Rowland [27] bestimmt im Anschluss an die 
Untersuchung des Sonnenspectrums für eine Anzahl Bogenlinien die Wellen- 
lüngen. Eder [21] giebt eine Photographie des Funkenspectrums, später mit 
Valenta [31] den ultravioletten Theil des Funken- und Bogenspectrums. 

Lock yer [17] untersucht in Leuchtgas- und Sauerstoff-Leuchtgas-Flamme, 
findet bei Co in letzterer Banden. Dann führt Hartley [23] die Knallgas- 
flamme ein; er erhält von Metall und Oxyd nur zahlreiche Linien. Später 
aber wird in einer Abhandlung von Hartley und Ramage [32] angegeben, 
dass auch Banden auftreten, deren Messung nicht gegeben wird. 

Demarcay [25] photographirt das Spectrum des Funkens nach Chlorid- 
lósung und giebt die Messung. Hasselberg [26] misst das Bogenspectrum 
von 5276 bis 3471. Exner und Haschek [28, 37] messen das Funken- 
spectrum, später [38] auch das Bogenspectrum. Adeney [34] veröffentlicht 
eine Photographie des Funkenspectrums, Lohse [35] misst ein Stück desselben 
Spectrums, Hagenbach und Konen [39] veröffentlichen Photographieen des 
Bogens, Funkens und des Flammenspectrums; in letzterem tritt eontinuirlieher 
Grund im Siehtbaren auf, — vielleieht verbreiterte und zusammengeflossene 
Banden. — Lord Blythwood und Scoble [40] veröffentlichen eine Photo- 


Cobalt. 313 


graphie des rothen Bogenspectrums zwischen 580 und 850 uu, welche zahl- 
reiche Linien, vielleicht auch Banden zeigt. Stü ting [46] misst den rothen 
Theil des Bogenspectrums. 

Von weiteren Untersuchungen über Co sind noch folgende zu nennen: 
Humphreys [29, 44] misst die Druckverschiebung einiger Linien, sie scheint 
für alle Linien gleich gross zu sein und etwa 0.016 A für 10 Atm. zu betragen; 
Hemsalech [30, 33] untersucht den Einfluss der Selbstinduction auf das 
Funkenspectrum. Lockyer [41] giebt eine Liste der enhanced lines, Nutting 
[12] findet, dass die Bogenlinien bei schwachem Strom alle einfach sind, bei 
Stärkerem Strom doppelt werden; das wird aber wohl nur Selbstumkehr sein. 
Auch Janicki [49] untersucht die Linien, findet bei 4629.5 einen Trabanten; 
4581.8, 4565.7, 4549.8 erschienen doppelt, vielleicht handelt es sich um Um- 
kehrung. ; 

Polloek und Leonard [43] untersuehen, welehe Linien im Funken 
nach immer stärker verdünnten Lösungen übrig bleiben; bei einer Lösung 
von 0.001 % sind noch 2694 und 2519 sichtbar. — Geisler [47] findet 
anomale Dispersion an den Linien 4629.5, 4121.5, 4118.9, 3989.0, 3995.4. — 
Auerbach [45] giebt an, Co-Chlorid zeige im Bunsenbrenner und dem Sauer- 
stoff-Leuchtgas-Geblüse viele Linien, die er anführt, in dem Luft-Leuchtgas- 
Gebläse keinerlei Emission (?. Finger [48] untersucht Funken im Wasser. 

In der folgenden Tabelle beziehen sich die Messungen von Stüting [46] 
für den rothen Theil des Bogenspectrums auf die neuen Eisennormalen von 
Fabry und Buisson. — Bei Hasselberg habe ich die Angaben für die 
Intensität, die im Original von 1 bis 6 gehen, aber auch 1 bis 2, 2 bis 3 u. s. w. 
lauten, verdoppelt, so dass sie von 2 bis 12 laufen. 


Stüting Stüting | Stüting Stüting 
(46) (46) | | (46) | (46) 
Bogen?) Bogen?) | | Bogen») | Bogen а) 
7054.002 4u 6758.014 2а | | 6652.811 2u 6554.890 2u 
52.848 8 | | 17.674 Ба | | 49.904 2u 54.382 2u 
27.793 4u | | 07.800 10 | 35.078 6u 51.450 10 
16.602 8 151 03.901 2u | 84.447 10 | 40574 1u 
04.715 1u | 6684.828 5u 23.758 8 | 35.058 2u 
6937.799 e | 84.008 4u | 17.320 7R 28.339 1u 
6872.389 S | | 80.316 1u 6595.880 10 21.253 6 
14973 8 |!) 18.803 10 95.295 5 | | 16.980 4u 
08.975 2u | 75.199 1u | 91.821 5u | 08.770 5u 
6784.815 2u | 72.931 3u | 79.266 5u | 04224 Та 
71.066 10 |9| 65.224 1u | 72.750 5 6499.630 8 
67.393 2u | 63.644 2u 63.409 10u 98.722 6u 

ы 


E a) Die Wellenlängen von Stüting sind auf die Normalen von Fabry und Buisson 
ezogen. 


1) Rowland (27) giebt für diese Linien: 6815.210, 6771.310. 
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Stüting 


(46) 


Bogen?) 


6496.893 
93.756 
90.318 
83.305 
82.807 
77.897 
74.516 
71.659 
70.098 
63.012 
62.546 
55.572 
54.998 
51.127 
50.233 
49.760 
46.938 
44.730 
39.092 
31.075 
30.347 
29.880 
25.109 
21.746 
17.810 
08.376 
07.429 

6396.491 
95.195 
86.648 
74.473 
52.751 
51.380 
47.782 
41.655 
40.801 
97.953 
33.677 
22.919 
20.322 
18.551 
15.695 
14.487 


16313.045 10 


11.271 5r 
6296.916 4 
91.558 6u 
83.542 1u 
82.627 10u 
78.138 1u 
76.643 Su 
75.155 Su 
73.040 10u 
71.898 3u 
71.417 Ту 
65.889 3 
62.812 4u 
61.089 2u 
57.655 10u 
56.986 Зи 
53.949 4u 
49.545 10 
47.218 5u 
46.414 5u 
37.170 4u 
32.454 7 
31.047 10 
23.377 7u 
22.324 73 
11127 Su 
08.628 2u 
05.497 4u 
03.662 3u 
03.301 3u 
6197.786 4u 
93.541 6u 
88.969 10 
81.014 Tu 
75.025 5u 
72.372 1u 
69.550 Tu 
69.026 6u 
66.435 6u 
63.733 4 
62.175 10u 
59.993 3u 


Stüting 
(46) 
Bogen?) 


6158.467 4u 
46.383 4 
43.750 4u 
41.727 Su 
32.393 6u 
29.072 Tu 
28.258 ба 
22.697 Su 
22.205 Su 
16.979 10 
10.752 5 
07.952 Tu 
05.438 7 
02.740 10 
00.720 6 

6098.270 3 
93.136 8 
86.058 10 
83.267 4u 
82.454 10u 
70.608 Su 
63.068 4 
58.322 би 
49.081 10u 
29.541 2u 
21.800 6u 
19445 3 
16.638 5u 
15385 4u 
13.576 6u 
11405 6u 
07.616 Su 
06.248 Su 
04.985 10 
02438 4u 
00.739 8 

5996.840 6 
93.490 3u 
91.871 10 
90.878 3 
59.531 3 
54.582 4u 
84181 Su 


SE 


a) Die Wellenlingen von Stüting sind auf die Normalen von Fabry und. Buisson 


bezogen. 


1) Rowland (27) giebt für diese Linien: 6455.230, 6450.552 und 6450.396, 6417.900, 


6282.933, 6189.200, 6082.640. 


2) Von Lecoq (8) im Funken nach Chloridlösung gesehen. 
3) Thalén hat 6003.7, Kirchhoff 6002.6. Beide haben noch Linien bei 6143 und 6121. 


5983.275 
81.952 
11.640 
65.618 
65.029 
51.698 
46.502 
40.420 
35.368 
23.059 
22.327 
16.810 
15.536 
05.605 


4u 
10 
6 


5915 


5688.45 
59.0 
47.5 
37.6 
36.15 
06.95 
02.7 

5598.9 

94.8 

91.0 

88.9 

59.1 

46.1 


Hasselberg 


(26) 


Bogen 


5531.06 
25.27 
24.24 
23.56 
16.29 

5495.94 
89.90 
$8.38 
84.22 
83.57 
77.37 
77.13 
70.73 
69.55 
54,79 
53.61 
52.53 
44.81 
31.25 
31.30 
27.59 
27.41 
27.01 
25.87 
08.37 
07.75 
02.24 
00.03 

5394.02 
91.01 
90.71 
81.99 
81.31 
77.99 
74.21 
70.60 
69.79 
69.13 
66.97 
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5483.566 


5381.980 
81.514 


a) Die Wellenlingen von Stüting sind auf die Normalen von Fabry und Buisson 


bezogen. 


b) Hemsalech (34) giebt noch eine Anzahl Funkenlinien, die sonst nicht beobachtet 
sind, nümlich: 5506.9, 5414.0, 5081.1, 4960.3, 4831.35, 4829.3, 4786.75, 4783.55, 4765.8, 4764.0, 
4162.45, 4733.65, 4726.9, 4715.9, 4709.2, 4104.2, 4648.9, 4635.0, 4619.4, 4618.4, 4613.3, 4605.1, 
4600.55, 4596.2, 4592.7, 4589.55, 4586.2, 4577.6, 4561.3, 4554.1, 4489.05, 4459.05, 4457.7, 4455.95, 
4452.45, 4435.95, 4435.2, 4425.8, 4401.7, 4318.8, 4302.65, 4290.5, 4289.5, 4283.2, 4177.4, 4034.65, 
4033.3, 4030.95, 3966.05, 3961.6, 3872.55, 3807.3, 3775.8, 3769.6, 3736.25, 3737.0, 3610.7 


3566.45, 3531.4. 


2) Von Lecoq (8) im Funken nach Chloridlósung gesehen. 
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Hasselberg | Rowland 
(6) | (27) 


Hasselberg 
(26) 


| Bogen- 
Bogen 


5362.97 5862.544 4986.69 3 — 
59.41 5 59.389 80.15 5 — 
59.16 3 — 74.75 8 - 
53.69 6 53.702 72.16 5 — 
52.22 5 52.284 |2) 71.22 3 = 
49.29 4 -- 68.09 3u) — 
47.68 4 -- - 5177.577 67.72 2 — 
44.79 8 — 5176.27 5 76.191 |)! 66.77 5 — 
48.58 6 49.570 72.49 4u — 59.89 2 - | 
42.86 8 42,890 |3) 66.30 4 — 5337 4 - 
41.58 5 - 65.32 4 — 4857 3 — 

— 40.875 59.08 4u — 42.56 2 — 
39.71 4 39.609 58.61 4u — 41.58 2 — 
37.56 2 — 56.53 5 = E 36.61 3 - 
36.36 3 = 55.04 3 — 35.40 2 -- 
85.04 44 85.050 54.26 5 54,244 |2) 33.08 3 — 
33.85 4 83.832 53.43 8 — 2848 6 — 
32.85 4 32.849 50.03 4 - 25.20 8 — 
31.65 5 31.641 49.32 3 = 20.47 4 — 
26.49 3 E 46.96 6 46.945 | 2) 12.62 3 - 
26154 — 45.19 4u — 08.68 8 — 
25.44 5 25.460 42.65 3 — 0778 ° — 
21.95 3 — 33.65 6 — 2 07.80 2 = 
16.96 5 16.906 26.37 5 26.371 | 2) 04.87 5 -- 

= udi 25.88 5 = 4899.72 6 | — 
12.84 5 = 24.99 8 — 97.36 4 — 
1047 3 — | 23.01 5 22.968 |>) = 4891.332 
01.24 5 01.218 13.41 5 = 87.19 4 с 

5292.45 2 — 09.08 5 — 82.90 6 -- 
88.02 3 — I 08.55 2 — 8043 2 — 
87.78 3 ER 05.73 4 — : 18.53 8 — 
83.68 3 | 5283.613 00.30 3 = 69.59 4 — 
80.85 6 80.799 | 2) 5095.18 5 = 68.05 10 68.056 
76.38 5 76.844 88.08 3 — 63.64 3 — 
68.72 5 68.784 11.64 3 -— 62.29 3 zh 
66.71 6 - |» = 5067.954 55.86 2 — 
66.51 6 = == 59.964 5540 3 = 
66.00 8 Be — 44.394 43.61 5 — 

— 65.591 35.16 2 — 40.42 9 40.149 
57.815 — 34.24 3 = 18.13 3 — 

54.83 4 — | 83.55 2 — 1611 4 — 

50.21 4 E 22.97 3 — ` 1416 6 — 

48.12 5 48.091 = 09.829 13.67 9 13.661 |2) 3) 
37.32 2 = 07.49 3 — — 04.706? 
35.37 5 .35.353 | 2) 4993.27 8 -— 4798.01 3 - 

30.38 5 30.382 88.15 5 — 97.93 3 — 


2) Von Lecoq (8) im Funken nach Chloridlösung gesehen. 
3) Von Demarcay (25) im Funken nach der Lösung von Chlorid gemessen. | 
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Rowland Hasselberg 
(27) (26) 
Bogen-Sonne 


4698.60 
97.19 
93.37 
88.68 
86.05 
82.53 
80.62 
77.73 
77.46 
16.91 
68.04 
63.58 

7.56 
55.01 
53.93 
52.01 
51.28 
45.94 
44.48 
43.92 
40.99 
29.47 

29.05 
25.88 
24.70 
23.15 
22.83 
20.96 
14.18 
12.57 
09.08 
07.46 
01.31 

4597.02 
94.75 
88.86 
87.08 
81.76 
80.32 
75.12 

— 74.45 1 
73.75 — 
10.18 70.20 1 


4796.46 
96.00 
93.03 
85.26 
82.76 
81.62 
80.14 
18.42 
16.49 
71.27 
68.26 
67.33 
56.93 
54.59 
49.89 
46.31 
42.76 
42.40 
38.34 
37.95 
35.04 
32.25 
28.14 
27.95 
25.44 
21.61 
18.67 
04.57 

4699.35 


4698.579 


93.373 


82.529 


ES o Co CV ee oe Qo 59 e o Qo G с 5 О OG CG -1 05. с 
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4 
5 
8 
5 
3 
6 
8 
5 
fi 
T 
6 
5 
4 
6 
9 
4 
2 
2 
2 
5 
5 
3 
6 
3 
2 
3 
5 
3 
4 


4597.080 4597.09 4597.09 2 
94.820 94.82 2 94.81 2 
— 88.90 — 
81.693 81.80 81.82 10 

80.34 80.35 1 
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2) Von Lecoq (8) im Funken nach Chloridlósung gemessen. 
3) Von Demarcay (25) im Funken nach der Lösung von Chlorid gemessen. 


4566.77 
65.74 
64,98 
64.35 
64.13 
62.11 


53.51 
49.80 
47.06 
46.14 
45.42 
43.99 
40.96 


34.18 
31.14 
28.12 
26.94 
25.97 
24.88 
19.42 
17.28 
14.33 
00.71 


4499.45 


94.92 
92.23 


90.46 
86.89 
84.65 
84.07 
83.70 
78.45 
77.36 
71.96 
71.70 
69.72 
67.04 


45.88 
45.21 
42.13 
38.05 
36.37 
31,78 
21.48 
17.55 
16.63 


02,85 


4395.99 


92.02 
91.70 
88.02 


Hasselberg 
(26) 
Bogen 


Rowland 
(27) 
Bogen-Sonne 


Exner und Haschek 


— 4569.48 2 

5 — 4560.80 1 66.81 1 
9 4565.842 65.19 5 65.83 8 
3 -- 65.06 1 65.02 1 
4 — 64.35 1 644 1 
3 - 64.14 1 64.2 1 
3 62.17 1 62.13 1 
— 59.49 1 

53.57 1 


8 49.808 49.85 5 |33 
3 — 25 
6 -- 46.14 1 3) 
4 — 45.41 1 
T 43.990 4400 4 |?) 
3 = 40.95 1 
— 38.13 1 
8 34.139 3419 4 | 3) 
— 33.40 2 
10 31.123 81.20 20r | 2) 3) 
5 - 281 1 |3 
3 - 26.95 1, 
3 — A 
3 — = 
4u — = 
7 17.821 17.20 8 3) 
- 16,80 2 
5 14.358 14.30 1 | 3) 
2 - 00.72 1 
9 2 u 
- 4497.56 1 
5 - 4494.94 94.91 1 |3) 
3 — = 254 
8 = E = 
4 — $6.90 1 $6.93 1 
4 — 84.69 1 — 
5 4484.078 8411 2 84.11 1 3) 
5u — 83.76 1 ^N ED! 
— — 82.87 1 
6 18.486 78.50 2 18,49 1 |3 
Зп — - — 
4 — 12.00 1 11.98 1 
6 — 1116772 11,182 8 
8 69.131 6955 5 69.77 5 1-3 5 
7 67.102 67.09 3 67.10 3 3) 
— 58.82 1 — 3) 
-- 51.77 1 — 
5 - 4590 1 45.08 1 | 3) 
4 — 45.24 1 45.25 1 
2 =: ==; Sc 
9 = сз = 
3 = - E 3 
4 -- 31.79 1 8171 1 13) 
5 — 21.54 2 21.54 2 |3 
6 17.577 17.55 2 11.57 2 3) 
3 — — = 
= = 14.09 4 | 4) 
E 05.08 2 0510 1 |3 
4 - 09,86 2 02.88 2 |3 
4 — 4396.06 1 4396.07 2 4) 
5 4392.034 92.10 2 92.09 2 
6 91.824 91.78 2 91.76 2 |3) 
4 88.057 88.06 1 8800 1 |3 
6u 80.325 80,27 2 8025 2 |3) 


80.25 


2) Von Lecoq (8) im Funken nach Chloridlósung gemessen, 


3) Von Demargay (25) im Funken nach der Lösung von Chlorid gemessen; ausserdem findet er Linien: 4290.6, 4200.2, 4177.6, 4171.0, 


4379.37 
75.70 
75.09 
74.66 
73.77 
11.27 
66.37 
62.11 
61.20 
60.98 
59.60 
57.33 
57.05 
53.96 
40.39 
39,76 
31.38 
20.53 
10.24 
09.54 
07.57 
03.36 

4298.14 

92.41 


85.93 


Hasselberg 
(26) 
Bogen 


c lc CG оњ I 


oF PHO en e m we kä 59 CS к ID Em 


68.59 4 


68.18 
63.92 
60.05 
52.47 
48.97 
45.16 


42.06 


58,63 
87.54 
84,18 
30.15 
25.28 
15.08 
10.26 
07.77 
4198.58 
98.01 
93.02 
90.87 


8744 


8 
3 
3 


6 
3 


= 


t 


Rowland 


Bogen - Sonne 


(27) 


Exner und Haschek 


— 4379.45 
— 15.15 
— 75.11 
— 74.67 
— 73.81 
— 71.31 


— 66.42 
ES 61.02 


-- 57.06 
— 53.97 
-- 89,81 
— 31.43 
-- 20.57 
— c 10,23 
= 09.61 
- 07,58 
— 03.41 
— 01,20 
= 4292.42 
— 87.55 
85.95 


52.46 
= 48.35 
= 45.75 
"m 42.07 
— 41.69 


= 87.50 
94.17 
= 25.30 
— 20.55 
— 15.03 
— 10.27 
— 07.78 
= 4198.56 
= 97.00 


90.88 
= 87.46 
— 81.0 

19.408 19.44 


4167.3, 4130.4, 4072.1, 4033.0, 4030.7, 3897.5, 3887.2, 3862.5, 3797.6, 3734.0, 3677.8, 3619.4, 3608.4, 3530.4, 3526.3. 


4) Von Hartley (23) in der Knallgasflamme gemessen. 
5) Von Lockyer (41) als enhanced lines angeführt, 


1 4379.45 
1 15.12 
1 15.18 
1 — 
2 73.19 
2 71.30 

67.53 
1 66.31 


1 61.05 


59.67 


51.07 
54.1 


= m 


2 89.80 
2 31.45 
1 20.57 
1 =, 
1 09.57 
1 07.59 
1 03.36 
1 01.1 
4298.18 
1 92.40 
1 87.50 
2 85.94 
83.84 
80.82 
1 16.21 
12.42 
1 69.59 
1 68.68 
1 ТА 
1 63.90 
57.8 
3 52.46 
48.36 
1 45.72 
44.42 
1 42.12 
1 -- 
88,20 
1 ж 
2d? 34.20 
1 25.32 
iu 20.50 
1 15.05 
1 = 
08.75 
1 07.75 
1 = 
1 5 
5 4190.90 
90.01 
2 87.45 
iu — 
1 19.41 
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wu TN Exner und Haschek Hasselberg Rowland Exner und Haschek S 
(26) (27) 
Bogen Bogen-Sonne Bogen Bogen-Sonne 


4171.02 4 4171.12 4171.10 
қ S 4057.10 4 = 
6233 5 e: 6238 1 62.87 8 |» = > "UA Я mius. 
= - 62,30 1 _ _ 55 5419 1 P 
— i ең 60.86 8 | 4) 5) 5408 4 e 05 
: _ 54.08 2 5405 1 |? 
58.58 5 4 6859 2 | 5860 2 |5 59.08 5 | 4058.091 53.10 8 58.09 3 г 
; = = 4943 8 Gë 
50.59 4 50.608 5062 2 50.64 1 |3 © So sts ae i i 
= Я 409 за na "8 45.58 8 45.538 45.56 8 45.54 5 |» 
N = mn ; 1? s - 4408 1 440 1 
; = . 40.937 ( 
39.58 4 = 39.60 1 3960 2 |! 40.76 3 S "e M M 
- - 3230 3 S 3) ES = 402 1 
— _ 32.00 1 is xi | 
— = 28.20 1 = Ж A a rer E 
e = A Zeg - =. 8738 1 9136 1 |3) ЕЯ 
Br E 55 1 35.73 7 35.752 35.74 8 35.69 3 |3 n 
N > = 6 j 27.21 6 27.189 21.18 4 27.16 3 |» 
{ = ES 26. _ 
ae 1 - 22.43 2 3243 1 74 25.972 = = 3 
dol ) 21,477 21.52 20R | 2151 20 |339 = — 25.00 1 25.00 1 ' 
WU 18.984 18.96 10 1894 20 |?) 23.54 3 23.533 23.55 8 23.55 8 |35) 
= =. - nu 2105 7 21.057 21.07 8 2106 5 |» 
nx _ i 1947 4 19.450 ( 
- 1530 1 14.98 1 E E p : KE I ç 
m - = 14.77 1 S 16.95 
10.69 8 10.691 10.70 10 10.70 10 |3 Us zi Е а, j is Қ 3 
Ba н - 10.28 1 19.24 1 мы B 1585 1 1535 1 |3 
b S ии 09.90 1 14.12 4 14.117 1409 4 1409 4 |35) 
т | 08.55 1 р> = 1232 1 1230 1 |3 
- 0849. 1 = = = 11.25 1 = 
- - e 0050 1 |" 1108 2 = 1110 1 з 
un 4 04,909 0491 2 0491 2 |?) = 08.075 08.07 1 us Í 
А 04.623 04.57 2 0456 1 = a 07.40 1 07.40 1 |3) 
- 4099.97 1 —. - - 03.85 1 03.75 2 (3) ` 


— 4098.746? — E — — — 4002.02 1 
4097.07 4 — 4097.36 1 -- 4) — — 3999.33 1 39994 in 
— -- -- 4096.70 1 -- — 98.69 1 98.69 1 
96.08 4 — 96,11. 2 | 01641 1 3) 3998.04 8 3998.058 98.09 10 98.10 10 3) 4) 
93.20 4 93.185 98.22 1 — — — 0730. 1" | 87-20 4 
92.98 4 93.041 98.08 1 93.02 1 95.45 9 95.463 95.45 20R 95.53 20 3) 
92.55 8 92.547 GREG Sine |“ 994821071 5%) - - - 95.07 2 
— - 8845 1 8845 1 94.65 3 04.660 94.70 2 94,70 1 
-- = 87.07 1 — | — — 92.50 1 — 
86.47 7 86.469 86.49 10 86.49 8 |?) — — 91.95 2 -- | 
8554 3 — 85.14 1 85,77 1 9182 4 91.830 91.83 3 91.82 8d | 4) 
84.28 3 — 8427 1 84.20 1 91.60 4 91.690 91.08 2 — 
— — 83.78 2 — 90.45 4 90.445 90.45 3 90.50 3 3) 
— — $8.08 2 — — -- — 89.85 1 
82.76 5 82.749 82.75 2 8275 2 |?) — — 89.00 1 SOLL 100159 
81.63 3 -- 81.04 1 ВУ 87.26 4 87.382 87.25 3 87.27 3 3) 3) 
< — 79.57 1| - A : — —: 85.60 1 85.65 1 3) 
— E 7941 1 — — - 85.00 1 85.28 1 
77.55 5 -- 77.56 24? 17.58 А 1%) - -- - 88.22 2 A 
76.74 4 — 76.718 1 ЧА is) 79.65 6 19.664 79.67 4 79.10 4 3) š 
628 5 — 76.30 3 - 19.00 2u 19.003? 18.00 2 19.08 2 E 
— — 70.47 1 — Ti.80 6 18.809 1858 3 78.80 3 3) 
69.70 3 — 69.71 1 — — -- 11.89 1 — 
6852 6 68.694 68.72 4 68.69 5 |?) 11.86 3 77.387 77.34 2 77.35 3 9) 9) 
66.52 6 66.524 66.56 5 66.52 5 |?) 1548 3 75.506 75.45 2 76.50 2 3) | 
= — 63.34 1 63.84 1 |’) 74.87 6 14.904 14.90 4 14.91 4 3) | 
= — 61.91. 1 61.9] Ga aa — — — 13.75 2? 
— — 59.07 1 13.29 5 73.308 19217,5 73.32 4 3) 
58.75 5 — 58.16 3 58.76: 8 |3) 12.66 4 12.598 12.60 4 72.72 5 3j 
58.36 5 | 58.312 .5836 4 58.35 3 | 69.25 5 69.257 69.28 3 | 6930 6 3) 
57.36 4 57.368 57.36 3 57.85. 2.9 | -- — 6855 1 68.75 1 
2) Von Lecoq (8) im Funken nach Chloridlösung gesehen. 
3) Von Demarcay (25) im Funken nach der Lösung von Chlorid gemessen; ausserdem findet er Linien: 4167.8, 4130.4, 4072.1, 
4033.0, 4030.1. р 
4) Von Hartley (25) in der Knallgasflamme gemessen. g 
mM 


5) Von Lockyer (41) als enhanced line angeführt. 


M EE АЛЫ rc AM қылар жаназа. CERN A A A ПРА A a br жагы. 
- Ze ж 


Hasselberg Rowland Kamen = - — 
(20) (т) d рлы | Hasselberg | Rowland [Exner und Hasehek | 8 
Bogen Bogen-Sonne Bogen Funke | | uo М (87) (38) | 

T UTER. тыныш л. Ewe Іс ogen | Bogen-Sonne | Bogen Funke | 
. 7 ( | | EC REEL E S ЕН == z —— РИЦ 
- 65.148 Se | ke N 3570.09 6 | 3870081 | 8877.01 5 | 3877.01 5 |3 

3961.44 4 61.148 6145 3 | 6115 3 |з | 7410 Tu| — 74.091 7409 10 | 144415 | 8) 4) 

Зе * 58 Т (Bal 18.25 9R| 13.224 | 73.23 10 R 73.30 
- 18 1 | 5845 1 70.65 4 xi о 

58.06 6 58.037 5810 4 | 5810 4 |3 | ‹ 7066 2 | 70.70 8 |35 
КЗ (1107 | 5115 1 5780 1 5% doses 27 = 
= — | (5614 1 SA ar di = | 694 1 
CG d Dia, ч ^ (шып - | 0875 2 | 6315 2 |35) 

53.05 7 53.120 5810 8 | 5842 6 |3) Eus SES OASIS к. БІЛ E 
5247 4 52.465 5246 2 52.47 2 | cad F = ы 
= E | 5189 1 Ae | I == | 5848 8? 

47.28 3 47.272 4136 2 m ) 35 ps : = 56.94 2 56.91 2 | 3) 

E 46.800 46.75 2 4680 2 |35 Sg : 51.993 5200 2 | 52.00 2 |3 5 ° 
| 4547 6 45479 | 4551 6 45.50 5 |3) 502 SCH BUM а 5 

- 45198 | 4507 1 HEN rs - 50.27 1 5025 1 | 3) я 

i er: 4455 1 | ES 2. "s = | 4940 1 

= 42,886 423 1 | 42851 |» | 45.59 9R| 45,606 45.60 20R| 45.65 30 |34) 

ALST 6 41818 EEN dioi ) | 48.90 4 43.854 43.85 2 43,85 2 |3 5 

41.01 5 41.025 4L00 5 | 4105 4 ; PR УДЫ. 42.21 8 | 422510 |3 
N x | 2 fiu | u ‘ 41.595 4160 2 41.00 3 
= = | 3920 1 ai 1u|5 nii E 36.05 1 36.05 1 |3 
FS = 39.00 2 eH | ^ E 35.84 1 35.82 1 
Я -- 8811 1 | " бу e = 35.61 1 

3612 8 36.121 | 361310 | 381712 |» pe 39 ml 38.04 1? |?) 
= 35.463 3544 1 | 3544 | E Е: mus 
> 34.818 34.85 1 34,85 1 | Schon E 25.00 2 а 

34.05 4 34.108 94.00 2 | 8408 2 у т 20.08 2 2005 2 |3 9) 

3832 2 ва M. ы a | 1808 8 ui 18.10 1 18.07 2 |3 

29.42 4 29.497? 2943 2 | 2941 2 |у інен - 17.01 2 11.12 |5 
CR 39.280 ii de 58 5 16.610 16.61 3 16.08 3 |3) 

2582 3 25.947 25.83 2 | зү» e = 55 16,56 4 
- e" 24681 | e Е 1" ee 16.490 16.45 3 1643 8 

: 14.617 1462 2 1460 3 
TREE SEN SEHEN Hä e ишы: 

8922.88 5 | 2922907 | 892290 4 | 3922.90 3 |9 | = = = 3814.08 1 
2124 3 = 2127 1 21.30 1 | = e = 1345 1 
20.89 4 20.868 20.0 2 2090 2 |?) | 3812.57 3 = 3812.62 2 12.61 2 
= = 20.15 1 20.75 1 | 1116 8 d 11.23 2 11.28 2 
20.28 4 20.264? 2032 1 20.30 2 |3 08.24 4 3808.228 08.25 3 08.24 3 
1979 8 = 1977 1 19.78 1 = 2 06.87 2 - 

Si 24 17.80 5 ы 0590 3 a 05.4 2 05.94 2 

17.26 5 | - 17304 - 17.26 4 |) | = 25 22 0141 2 |3 
15.66 2 — 15.65 1 15.03 1 3) = > — 3796.08 1 3) 

10.08 т 10.079 10.18 5r 10.10 4 In |- bid m = | $950 1 |9 
= = 08.70 1 08.55 1 |?) | — = — 81.52 1 3) 

_ == 08.55 1 = = = 3783.87 1 8.9 1 |9 

06.42 6 06.488 0646 3 06.45 8 13 | = те — 78.45 1 
= — 05.10 2? 05.70 1 | 3777.65 4 ER 77.68 2 11.70 2 |3 
— - 0494 1 04.96 1 |> — = 77.25 1 AT A 
04.20 4 | 04.218 0428 2 04.20 2 |35 | 74724 | — 7475 3 74.75 8 |9 

3808.64 4 - 3898.54 2 | 3898.68 2 | %) 4)5) | 6052 3 = 60.55 2 6055 2 |3 
_ - - 953 1 59.88 3 = 5983 2 59.85 2 |3 
95.12 т | 3895.119 9515 4 | 9512 5 $ Ж 56.44 1 = ° 
94.21 10 R| 94241 94.25 15R 9426 30 |3 | 5559 5 3755.593 55.60 3 55.59 4 |3) 5, 
9344 3 e 9345 2 93.45 2 | - zum |) mite 54.55 4 23 
93.19 2 — 9520 2 93.20 2 |` | 54.50 3 54.481 $447 2 5448 9 |9 
92.26 3 uc 9230 2 9231.2 |» | | 52.55 2 ё 52.08 1 5291 2 |? 

91.88 3 = 91.85 1 91.82 1 |3 = = 52.32 1 - 3) 
- = 90.90 1 - 51.75 4 51.785 51.75 3 51.74 з |) 
Ec: = 90.18 1 90.25 1а |?) 50.06 5 50082 | 5007 3 50.10 4 |9 
85.40 4 85.426 8545 2 8540 2 |) | | 4501 7 45.491 45.05 4 45.05 10 |?) 
8476 5 84.148 84.79 8r | 84.75 8 |?) | | 4031 4 = 40.34 2 40.35 2 |3 
82.04 7 82.011 82.06 5 8204 6 |3 | | = > 39.65 1 - 
81.18 3 e = 2 | а= = | 8994 1 _ 3) 
80.54 3 — = — 3605 5 36.041 36008 4 | 36.08 4 |3 
ы E 18816 - 78.90 2 |35 | 34.80 5 34.278 3430 3 34.30 3 |3 
ж 
3) Von Demarcay (25) im Funken nach der Lösung von Chlorid gemessen; ausserdem findet er Linien: 3897.5, 3887.2, 8862.5, 3797.6. 
4) Von Hartley (23) in der Knallgasflamme gemessen. © 
Di 
E 


5) Von Lockyer (41) als enhanced line angeführt. 


3 58.044 
4 57.104 
4 54.586 
5 52.691 
4 im 
49.977 
6 49.476 
4 48.221 
5 iur 
4 47.234 
8 SEH 
A Бы 
5 43.942 
5 41.930 
5 30.588 
4 xs 
4 36.890 
5 34.849 
3 as 
5 32.979 
4 31.850 
6 31.404 
т | 97,953 
5 25.103 


| 


60.85 
58.06 
51.10 


54.59 
52.10 
5141 
49.49 
48.26 
41,85 
47.56 
47.23 
45.60 
45.34 
43.35 
41.94 
39.60 
38.50 
37.44 
36.84 
34.86 
33.49 
33.01 
32.12 
31,50 
30.03 
28.38 
21.98 
26.20 
25.18 
24.95 


ы 


ы т 


C % Qo Ұз NRK Dor = 


а-ы 


< кє 


— UD — сл — or — 


60.83 
58.07 
57.10 
56.9 
56.3 
54.60 
52.69 
51.40 
49.45 
48.23 
47.79 
47.20 
45.54 
45.31 
43.31 
41.90 
39.57. 
37.45 
36.85 
34.85 


32.99 


31.56 


Hasselberg Rowland Exner und Haschek 
(26) (27) (37) (38) 

Bogen Bogen-Sonne Bogen Funke 

3733.62 5 8733.635 | 3733.65 4 3733.65 6 3) 

32.52 6 32.545 32.59 5 32.59 7 3) 

31.42 2 31.403 31.42 1 3145 1 3) 

30.61 5 30.625 30.68 5 | 30.64 5 3) 
шы me 28.96 2 29.00 2 9 

26.80 3 26506 26.79 2 26,80 9 3) 
-- TN — 14.91 1 

12.31 4 12.319 12.35 2 12.35 2 5 

1L80 3 = 11.83 1 11,81 1 3) 

08.96 5 08.964 09.00 4 08.99 4 3) 

07.61. 4 07.600 07.62 2 07.63 3 4) 
Se E — 07.19 1 3) 

04.17 6 04.221 04.22 5 04.24 7 ?) 
NA рү 03.73 1 - 

02.40 5 02.382 02.39 5 02.44 6 d 
== 3699.158 | 3699.15 1 3699.16 1 У) 
— = — 9548 1 
== к=: = 94.60 1 

3693.65 5 93.616 93.08 5 93.00 4 3) 

93.589 3 = E — 

93.27 5 93.258 93.29 3 98.30 4 ) 

90.87 4 90.870 90.91 2 90.90 3 3) 

86.63 3 — 86.62 1 86.64 1 9) 

85.13 3 = 85.11 1 85.10 1 3) 

84.62 5 84.600 84.63 3 84.64 3 3) 

8318 7 83.182 $3.22 8 83.24 8 °) 
= = A 81.55 4 3) 

76.69 6 76.698 76.72 5 76.72 6 3) 
— == 74.08 1 I 

70.20 3 | 10.168 70.20 2 70.20 2 3) 
_ += 6880 1 = 3) 
T | 2 647 An = 3) 

62.32 A 02.4 5 3) 


3) Von Demarcay [25] im Funken nach der Lösung von Chlorid gemessen; ausserdem findet er Linien: 3677.8, 3619.4. 
4) Von Hartley [23] in der Knallgasflamme gemessen. 


75$ 


c S ЧИНИИНЕРЦЫЕНЬИРУРУНРНИИЕБРНИИИНННЕНЕНЕЕ 
| Hasselberg Rowland Exner und Haschek 

(26) (27) (87) 

Bogen Bogen-Sonne Bogen 
3624.48 4 3624.447 3624.54 2 3624.50 1 |3 
| = = 21.35. 1 21.38 3) 
| 20.59 4 - 20.56 2 20.56 1 |3) 
1847 3 = 18.15 2 - 3) 
15.56 4 15.531 15.54. 3 1554 1 | 4) 
1L89 5 11.862 11.89 4 11.86.72 |3) 
0992 3 = 09.94 2 0995 1 | 4 
| 08.50 3 = 0845 1 — 3) 
| -- — - 06.15 1 |3) 
05.50 6 Ex 05.52 4 0551 329 
| 05.19 4 ЗЫ 05.17. 2 0517 1 
04.62 = 04.62 2 04.62 1 |3) 

as 02.210 02.22 10 02.23 4 |»9| E 

00.99 3 = 00.97 1 ud 3) Ё, 
3596.67 4 3596.651 3596.67 2 3496.66 1 | 9) i 
95.00 TR 95.017 95.03 8 95.02 4 | %) 4) 

91.92 3 = 91.91 2 91.90 1 | 3 

= = 90.50 1 = 
89.44 2 I 8945 1 A 3) 
87.30 10R 87.370 87.30 15 R 87.35 10 | %) 

86.20 3 86.157 86.20 1 SCH 
85.92 3 28 85.94 1 Ll 3) 
85.28 TR 85.310 85.33 4 85.81 4 |3) 
84.92 5 84.940 84.94 2 84.95 1 
82.00 4 — 82.02 2 82.00 1 |?) 
79.16 4 19.047 79.15 2 19.14 1 |?) 
79.01 4 — 79.04 2 79.05 1 
1830 4 18.240 78.21 2 18.16 2 |3 
77.80 3 = "0582171 - 3) 
7736 3 11.984 11.89 1 - 1) 
15.48 7R 15.533 15.58 5 15.54 5 | %) 4) 
15.00 6R 15.106 1513 4 1514 4 
— — = 12.05 2? 

| = = 70.57 2 70.55 1 

| a EM = 70.26 1 

| 6948 10R 69.523 69.59 20 R 69.59 10 

=, = ES 68.9 1 
68.36 3 — 68.56 1 = 

E X ES 67.15 1 
65.08 6R 65.075 65.00 5r 65.11 4 |?) 

64.25 4 64.264 64.31 2 64.32 1 3) 
63.04 5 63.065 63.09 2 63.00 1 | 3) 
62.22 5 62.236 62.25 2 62:26 1 | 3) 

— — — 61.3 2 | 
61.01 6R 61.037 61.00 4r 61:00 74 Kr 
60.44 4 EET 60.47 6047 1 |3) 

= EE 5955 1 — 3) 

58.90 5 58.923 58.99 3 58.94 2 | 3) 
= E — 561 1 
53.28 3 PD. 5331 2 — 
53.12 5 53.132 53.16 3 53.15 2 |?) 
52.85 4 53.866 52.90 2 52.86 1 | 3) 
a 

= = 51.84 1 — 5. 
50.72 6R 50.740 50.78 5 50.75 3 |?) = 

E = 50.36 1 - 4 
48.60 5 48.593 48.60 3 48.56 1 | 3) 

— == — 4897 1 

| 46.86 4 46.851 46.85 2 46.85 1 | 4 
- — 45.08 1 45.15 1 
= = 44.25 1 — 
43.40 6 43.407 43.43 5 43.40 2 | 4) 
ы E 49.15 1 - 
| _ = 42.65 1 — 
| — — 40.50 1 - 
| 22 = 39.57 1 - 
| - = 91.85 1 - 
| 
w 
E: 


Rowland 


Exner und Haschek | 


3) Von Demargay (25) im Funken nach der Lösung von Chlorid gemessen ; 


Tlasselberg | | 
(26) (21) (38) (39) | 
Bogen Bogen-Sonne Bogen Funke | | 
= = Ұз 3536.08 1 N 

3594.92 4 3534.920 3534.91 2 3499 1 1? 
3349 TR 33.500 38.51 5 38.50 4 |39 
- — 30.70 1 = 3) 
29.92 9R 29.964 29.96 15R | 29.99 6 |3% 
29.17 6 29.181 2919 5 2919 8 |9 
— — 28.09 2 E 3) 
26.96 9R 26.988 26.97 10 R 27.02 6 | %)4) 
25.97 3 - 26.00 1 — 

28.85 5 23.850 23.83 3 238512919) 
23.57 6R, 23.584 23.55 4R 23.62 5 
23.00 4 23.048 23.00 2 23.08 1 
— — 21.35 2 — 
21.70 6R 21.748 2173 3R 21.75 5 |3 
2020 6 20.228 20.23 4 2025 8 |) | 
19.90 4 - - 19.97 1 
1849 7 18488 18.50 10 1852 7 |3 
- —- -- 17.65 1 |? 
- - 16.78 1 - 
- 16.554 16.55 1 ES 
18.62 7 13.623 13.61 4R 13.65 4. |34 
[2181 12.185 12.80 10 12.88 6 |3 
10.53 7 10,596 10.59 5r 10.59 4 |3 
09.98 7 09.922 10.00 8 1003 5 |34 
— € 07.75 1 07.94 2 |3 
06.44 SR 06.467 0647 10 R 06.50 8 3% 
05.28 3 05,288 05.29 2 05.97 1 |3) 
04.88 4 04.885 04.89 2 0490 1 |3 
09,86 3 03.866 03.85 2 ES 3 
=: = 03.15 1 ЕЕ 
02.76 6R 02.775 02.80 3d? 02.79 3 |3 
0241 9R 02.466 0245 15 В 0246 6 |3 
M a 01.90 1 | 0990 4 |» | 
£ = 3497.49 1 3497.47 1 
3496.38 6R | 3496.952 96.90 3 96.95 2? | 4) 
= 96.820 96.80 3 96.85 2 
= 96.224 96.20 1 96.22 1 
95.82 7 95.802 95.33 5R 9589 5 
92.15 3 92.112 92.12 1 ==. 
9146 5 91.462 9149 4 91.51 3 
90.89 5 90,896 90.89 3 90.95 1 
8954 SR 89.546 $9.57 20 89.61 7 
87.86 4 87.857 87.84 2 87.89 1 
u =. 87.45 1 - 
N = 85.35 1 -- 
$549 7 85.493 85.51 4 85.53 3 
83.55 6R 83.553 83.58 4 83.60 3 | 4) 
er 83.29 1 - 
x. = 82.02 1 E 
i 2 81.68 1 - 
80.16 3 = 80.17 2 80.20 1 
= хи 79.74 1 — 
78.90 4 18.923 78.90 2 78.90 1 
78.69 4 78.689 78.60 2 7871 1 
78.01 3 = 78.00 2 7801 1? 
7649 4 16.419 76.50 2 16.52 1 | 
14.00 4 = 74.68 2 74.71 1 
Il as 7440 2 — | 
74.15 8R 14.106 74.11 10R 14447877 
= em 73.60 1 — 
ES шы 72.85 1 — 
2j LY. 72.34 1 - 
71.52 5 71.499 71.58 8r 71.55 2 | 4 

Ек; ie ae 69.80 1 E | 

= 69.11 2 69.17 1 
= 68.74 1 - 


4) Von Hartley (23) in der Knallgasflamme gemessen. 


Rowland 
(27) 


Bogen-Sonne - 


Exner und IT. aschek 


(38) 
Bogen 


| 
| 


3465.900 
62.950 
61.321 


57.068 


55.379 


53.621 


49.583 
49.310 
41.420 


43.791 
43.330 
43.059 


3432.447 
31.721 
28.892 
28.341 


| 


| 20.95 


3467.37 1 
65.96 10 R 
63.62 1 
62.94 I0 R 
61.33 4 
60.86 1 
58.16 1 
57.05 2 
56.58 1d 
55.89 3 
54.35 1 
53.66 20 R 
5244 2 
52.48 1 
49.54 10 R 
49.26 10 R 
48.49 2 
47.43 2 
46.21 3 
45.56 1 
45.29 1 
43.79 15 В 
43.31 2 
43.06 
41.28 
39.05 
38.83 
37.83 
37.10 
35.87 
35.85 1d 
33.18 10 R 


— wa N CS NM Së 


3432.46 1 
31.76 8 
29.82 1 
28.89 2 
28.34 
21.90 
26.60 
25.98 
24.07 


Zë — N- = 


23.05 
22.92 
22.63 
21.11 


20.64 
17.93 
17.84 
17.32 10 
15.66 1 
13.00 1 
12.79 10R 
12.50 10R 
09.29 10R 
09.05 1 
07.02 1 
05.27 20R 
03.93 1 
02.4.4 4R 
01.74 1 
00.08 1 


B2 tO MES м rs rs PN 


(39) 


3466.00 
63.01 
61.35 


51.10 


55.40 
53.10 
52.5 

49.61 
49.31 
48.53 
46.52 
46.23 


43.83 
43.35 
43.09 


39 05 


3431.78 
28.90 
28.38 


26.64 


24.07 
24.01 
25.92 
23.0 


21.80 
20.96 
20.66 
17.90 
11.81 
17.30 
15.91 
12.79 
12.49 
09.35 


ausserdem findet er Linien: 3530.4, 3526.3. 


Funke 


d 


3j 


‘) 


y) 


‘) 


‘) 


9 


928 


318409 


319400 


168 


338 Cobalt. 


> 
Rowland Exner und Haschek Rowland Exner und Haschek 
(21) (38) (39) (27) (38) (39) 
Bogen- Sonne Bogen Funke Bogen- Sonne Bogen Funke 
———— = —— ————————————r |: H 
— 8399.54 1 — | БЕРБ ЕТУ = 
— 98.96 2 | 3899.0 1 = 50.50 1 E 
— 96.61 1 — — | 49.66 1 = 
3395.505 95.55 8 95.56 5 = 49.33 1 ES 
ES 95.07 1 — 3348.254 48.28 4 | 3348.27 
ES 90.92 2 90.93 1 E 47.70 1 = 
E 90.54 3 90.56 1 41.066 47.10 4 47.06 
— 88.80 1 = E 4645 1 E 
88,911 88.29 5 88.32 5 | = 44.36 1 c 
— 87.82 1 $1.88 3 | 42.892 42.88 5 42.85 2 
— 87.56 1 = — 42.10 2 42.10 1 
| - 87.19 1 = | 41.480 41.52 3 41.46 2 
— 85.68 1 — 39.932 39.97 4 39.91 2 
85.361 $5.98 4 85.39 4 38.651 38.68 1 = 
— 84.09 2 37.319 37.34 3 37.29 
-- 83.07 1 = 34.266 34.31 5 34.30 
— 82.20 1 =. 33.526 33.55 3 33.53 
-- 81.65 2 $1.63 1 — 31.88 1 = 
— 81.04 1 == 29.648 29.68 3 = 
78.881 78.86 3 78.91 1 = 29.16 1 E 
18.416? 18.50 2 78.53 1 28.941 28.34 2 28.35 
| 11.202 17.20 3 77.20 1 | - 27.127 27.14 4 21.13 
| — 76.34 2 764 1 | 26.825 26.72 1 -- 
74.487 74.42 34?| 74.45 1d | 25.381 25.44 4 25.40 
— 1418 2 E = 24.99 1 = 
73.369 73.40 3 73.40 1 22.331 22.41 5 22.37 
— — 11.09 2 — 22.06 1 = 
70.468 1048 4 70.49 1 19.953 20.00 3 19.95 1 
E -- 69.73 2 19.619 19.66 3 19.61 2 
es 68.72 1d = 19.298 19.31 2 19.30 1 
a 67.98 1 — 18.496 18.55 2 18.55 1 
61.233 67.25 5 67.27 3 15.178 15.20 2 — 
= 65.13 1 = Dem 1446 1 — 
64.408 64.38 2 64.43 1 14.214 14.21 3 14.21 
63.955 63.89 2 63.90 1 13.206 13.27 2 ES 
63.442 63.41 2 63.48 1 12.970 12.99 2 = 
62.936 62.93 3 62.95 2? 12.453 - = 
61.704 61.72 4 61.71 2? 12.329 12.33 3 12.31 
- 61.22 1 = 08.947 08.96 2 08.93 
59.420 59.42 3 59.44 1 08.619 08.65 2 08.63 
= 59.20 1 59.24 1? — 08.11 1 = 
— — 58.75 1 07.280 07.31 3 07.30 
E 58.13 1 58.18 1 06.623 06.54 1 = 
= 56.97 2 = 05.877 05.87 2 = 
56.676 56.59 2 56.56 1 05.283 05.27 2 = 
= 56.06 1 — — 04.95 1 = 
| — 5527 1 — -- 04.29 2 = 
| 54.523 54.51 5 54.58 4 — 04.08 2 = 
54.350 ‚ 5494 1 = 3298.818 3298.83 3 | 3298.84 
et — 52.95 2 97.301 97.37 1 = 
51.658 51.70 2 51.67 1 94.749 94.69 2 — 


Cobalt. 329 


үү AN 0 


Rowland Exner und Haschek 


| | Rowland Exner und Haschek 
(21) (38) (39) | | (27) | (38) (39) 
Bogen -Sonne | Bogen Funke | ‚Bogen-Sonne) Bogen Funke 
— [Ai 
— . , 829424 1 | = | 3235614 | 3235.69 3 | 3235.86 1 
3293.989 94.04 1 — | | — 34.30 1| - 
93.276 93.37 2 — | E E | 33.05 2? 
92.206 92.24 2 a | | — 21.93. 1 | — 
— 87.94 1 | 8287.81 1| | - 2145. 2 | — 
— 87.69 1 = 24.750 24.80 2| 24.79 1 
87.347 87.34 3 = | | - 23.30 1 | -- 
— 86.66 1 = | 19.313 19.31 3| 1928 1 
- | 86.08 1 - 19.098? 19.15 1 — 
- $3.95 1 $3.60 3 | — 17.97. 1 _ 
83.576 | 83.60 4 — | — ` 1745; 1 = 
83.458 | 83.49 1 E | | 15.467? 15.46 1 - 
- |. 82.7 1 - - 13.56 1 | — 
— | $223 1 — 11.056? 10.96 3| 10.97 1 
- 7781754 - | | 10.377 10.35 3 10,38 1 
— | 80.74 1 -- - 06.00 1 — 
— | 79.95 1 19.06 1| | 08.144 03.15 2 — 
79.400 | 79.39 2 — n | 3199.454? | 3199.44 2 -- 
— |. 78.96 З 7895 1! 98.799 98.79 2 | 3198.75 1 
— К: 98.28) 1 — | — 98.8 . 1 - 
77.795 | 1180:2| „ттлт 1| = 9574 1| — 
71482 | 1144 2 7748 1 | 93.946 93.30 2| 93.29 1 
76.594 | 76.60 2 76.58 1 | 92.386? 92.55 2| 92.85 1 
— |. 72.56 1 — | 91.426 91.44 2 — 
71.918 | 71.92 8 71.90 1| | 89.936 8987 2| 899 1 
1126 | — — | | 88.487 88.50 3| 88.48 1 | 
70.265 | 10.85 2 — | | 86.494 86.46 2 — | 
= 69.04 1 = 86.090 $6.05 2 = 
E | 68.15 1 E 82.232 82.25 3| 82.28 1 
65454 | 6549 2 65.52 1 | ` 80.347 $042 1 — 
64.906 64.06 3 65.01 1 | s 79.98 1 — 
63.355 63.35 2 63.38 1 25, 077.418 7140 3 | 77.40 
— 62.47 1 E | | 15.064 75.06 2; 75.02 1 
60.950 60.99 3 60.98 2 | 74.266? 14.29 x 74.27 1 
— 6045 1 — | | = ` 48.90 i — 
= 60.03 1 = | - 71:51. 1 — 
58.542 58.58 1 E | = 71.30 1 — 
58.221 5816 2 | 69.864 69.90 3| 69.91 1 
54.381 54.37 4 $435 2| | 69.304? — | = 
— 53.60 1 | | . 69.187? — == 
— 51.84 1 = | | == 68.19 3| 6847 1 
50.136 5017 3| 5044 | | E 64.66 1 | s 
47.311 47.32 2 4130 2| | 61.776 61.78 3| 61.79 1 
41.096 4119 2 = | 59185 59.80 3| 59.77 1 
ae 45.86 1 = | 58.897 58.92 4 | 58.90 3 
ES 4542 1 E | 57.257 51:28. 10]. 87.241 
43.978 43.99 4 43.96 2 | - 55.90 1| - 
43.682 43.70 1 = | 54.903 54.91 8| 54.90 4 
зай un 1 = | 54.758 5458 2 — 
E 39.08 1 = | — 5449 1| - 
37.154 9118 3 8715 1 | 52.852 52.84 9 | 52.52 1 
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: — г ee 
Rowland Exner und Haschek Rowland Exner und Haschek 
(27) (38) (39) | (27) (38) 139) 
Bogen -Sonne Bogen Funke | Bogen - Sonne Bogen Funke 
ж | — | 
3150.947? | 3150.93 1 ES | 3086.893 3086.59 4 3056.01 3 

50.767? 50.82 1 = | | 86.503 86.46 2 86.53 1 
49.432 4943 3 |3149.43 2 | 82.957 $2.96 1 — 
41.188 47.19 4 4718 5 | 82.734 $259 3 $255 3 
45.206 4516 1 4515 1 | 19.482 1949 3 19.54 1 
40.812 40.83 1 408 1 | 18.632 73.64 2 73.70 1 | 
40.052 40.08 4 40.00 3 | | “72435 72.45 4 72.51 3 | 
87.880 87.75 2 87.86 1 | 72.072 72.06 3 1249 1 | 
37.560 87.47 4d| 3746 3 | | = 70.94 1 = 
37.445 37.10 1 = | | 64415 6449 2 64.51 1 
36.822 86.81 2 36.85 1 | 62.858 62.88 2 62.35 1 

— 36.38 1 - | | — 61.931 61.94 5 61.98 4 

— E 34.22 8? | | _ 61.15 1 = 
32.303 32.83 2 — | 60.137 60.17 3 60.21 1 | 

| — 31.96 1 — | _ — 55.85 1 
= ES 40.98 1 | 54.807 54.84 2 — 

29.645 2957 2 29.02 1 50.628 50.04 2 — 
29.120 | 29.10 1 — 48.999 49.00 8 49.01 3 
27859 | 27.85 8 27.36 1 48.151 48.21 1 = 

| 26.879 | 2885 2 26.85 1 = 45.13 1d Se? 
| — 26.60 1 -- | 44.112 44.11 10R| 44.13 4 

91.714 | 2169 З 21.70 9 | 42.592 42.60 3 42.62 2 

21.529 21.54 2 21.56 2 | en 40.93 1 - 
| — 18.76 1 — | 39.721 39.66 2 $9.70 1 | 

18.360 18.35 2 18.39 1 38.423 8842 1 - 
18.560 13.55 8 18.61 2 | = = 84.79 2 
11410? | 1145 2 1147 1 | 34.558 34.55 3 34.56 1 
10.955 | 10.94 2 10.99 1 | 81.454 31.43 1 — 
10.190 | 1012 2 10.16 1 | = 1028871 — 
09.609 09.60 2 | 0966 1 | 26.486 2649 3 | 26.51 

TEEN 12 | 019124 jo tar = 26.0 1 
071197 | 07.15 2 07.2 1 | - 23.66 1 — 

= 06.32 1 — 22.476 22.47 2 22.50 1 
05.999? 06.08 1 - — ES 21.21 1 

- 05.50 2 — | | — 20.65 1 20.5566 1 
04.087 0412 2 — | -- 19.23 2 — 
03.886 03.82 3 03.87 1 | 17.961 17.66 3 17.00 3 
02.474 02.49 2 02.54 1 17.361 17.33 2 17.39 1 

— = 02.03 2?| | 15.199 15.77 2 15.83 1 

— = 01.70 3? | 13.691 13.70 3 13.74 2 

| 00.944? — — | | — — 09,04 1 
3099.780 309976 1 — | | — E 083 1 
| 98298 98.30 3 | 3098.33 2 | -- 06.10 1 — 

ES 97.21 2 = | 05.852 05.86 2 05.95 
96.870 96.80 1 96.87 1 | - E 01.10 1 
96.510 96.50 2 96.55 1 | 00.693 00.66 2 00.70 1 
95.830 95.51 2 95.86 1 | — 2999.84 1 Il 
90.328 90.36 2 9040 1 | 2996.689? 96.67 1 - 
89.719 89.68 3 89.71 2 95.212 25 2995.31 1 

— $856 1 = vu 89.70 3 89.76 3 

| 87.949 87.86 2 57.93 1 87.28 3 87.36 3 
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Exner und Haschek | Exner und Haschek |  Exner und Haschek | 

(38) (39) (38) (89 | (38) | (89) 
Bogen Funke Bogen | Funke | Bogen | Funke 

— 2985.04 1 | = 28484 1u| 2766.47 2 | 2766.45 1 

2984.24 23| $434 1? = 4555 1 | 66.31 2 66.34 2 

— 83.76 1 284246 1 42.51 1 | ES 64.85 1 
82.97 1 — 37.26 2 $7.29 1 | 64.30 2 64.30 2 

- 81,85 1? = 85.07 2 63.19 1 63.2 1 
78.10 1 18.45 1 34.55 1 — 61.49 2 61.50 1 
77.56 1 22 34.02 1 - | 58.67 1 -- 
15.56 1 £y 28.55 1 24 | 2 5340 1 

— 73.40 1 26.91 1 = 52.21 1 52.28 1 
697 1 = 25.29 1 25.08 3 50.20 1 — 

-- 67.06 1 24.50 1 = = 49.96 1 
61.3 1 - 2378 1 E — 4847 1 
57.79 2 $1.84 1 | 21.86 1 = 46.10 1 — 
55.50 2 55.49 1 | 20.11 2 20.15 1 45.17 2 45.15 3 

— 54.86 5 = 19.02 1 -- 4148 1 

— 4797 1 | 18.69 1 == E 41.15 1 
43.60 1 4821/2 | = 15.85 1 40.54 2 40.55 1 

— 30.55 2u 15.65 2 15.67 1 га 39.05 2 
29.62 3 29.06 1 15.06 1 = = 3841 1 
28.91 2 28.95 1? 11.64 1 = же 9457 2u 
27.78 3 27.80 2 11.28 1 = == 33.08 1 
19.60 1 19.70 1 | _ 10.99 3 31.20 2 31.20 2 

— 187 1u - 07.32 2 | - 29.27 1 

= 14.8 1 04.25 1 = | 28.86 1 — 

11.70 1 23 03.87 2 | 08.90 1 Е: 28.00 2 
07.75 1 071 1 = 02.82 2? | — 24.08 1 
04.40 1 = = 01.22 1 22.20 1 — 
03.80 1 03.35 1 = 2799.10 1 — 21.04 2 

2899.91 2 | 2899.99 1 = 98.40 2 19.65 1 — 

- 98.0 lu 2191.18 2 91.23 1 — 19.11 1 
95.57 1 — | — 96.95 1 — 16.44 1 
95.46 1 x 9633 2 | 96.85 1 16.05 2 16.06 2 
92.37 2 ae TE 95.10 3? — 14.52 5 

— 90.59 3 — 94.96 2 — 10.99 1 
$6.55 2 86.59 2 92.55 1 92.58 1 — 09.15 1 
$3.28 1 83.6 1u 91.57 1 — 08.88 1 08.96 1 
82.34 1 82.37 1 9113 1 9.17 1 - 08.54 1 

-— 81.74 2? | 90.40 1 — | - 0810 2 
1951 2 79.65 1 е: 89.67 1 — 07.60 3 
18.65 1 78.66 1 86.00 1 86.10 1 - 06,84 5 
12.00 2 72.60 1 = 85.57 1 05.94 2 05.84 1 

-— 11.85 4 u 80.0 1u 05.50 1 a= 
— 70.2 in 8.92 2 78.95 1 — 02.52 2 
67.57 1 £5 1: 76.33 3 | = 02.2 1 
— 657 lu 567 1 — | — 00.50 1 
62.70 2 62.74 1 75.29 1 752 2u pe 2698.50 1 
61.48 1 15.06 1 _ | = 97.95 1 
59.75 1 59. 6 1 19/8504 - | er 97.14 2 

= 52.25 1 = 69.19 2 2695.93 2 95.96 2 
51.05 1 68.80 1 -- d 95.51 1 
50.15 2 5015 1 = 66.98 2 | 94.76 1 94.79 $ 
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Exner und Haschek 


(38) (39) 
Bogen 


2694.50 


1 


r 


ra HC ~ в 


Cobalt. 
Exner und Haschek 
(38) (39) 

Funke Bogen Funke 

— | — 2628.91 2 
2693.22 2 | 2627.71 2 27.75 2 | 
93.11 2 | 27.18 1 26.99 24. 
92.85 1 | ES 24.48 1 | 
92.07 1 | 28.85. 1 23.88 1 
89.90 2 | 28.54 1 23.58 1 
88.32 1 | E 22.82 1 
87.0 Au 22.54 1 22.56 1 
$68 1а 22.35 1 — 
$545 2 2215 1 | 2217 1 | 
$4.00 5 = 21.05 1 | 
8238 1 — 19.91 4 | 
82.00 1 19.36 1 19.38 1 | 
80.53 2 c 19.00 3 
80.2 1 17.95 1 17.95 1 
79.84 2 = 17,05 1 
1844. 2 16.34 1 16.32 1 
76.06 4 | 15.45 1 15.40 1 
14.08 1 | 14451 1441 6 
72.68 1? 1433 1 - 
12:951 13.98 1 — 
10.94 2 13.60 1 13.00 4 

— — 1255 1 
67.00 3 10.86 1 109 1 
66.26 2 06.22 1 06.02 2 
65.32 1 2.2 05.81 8? 
62.65 15 | 22 04.53 3 
61.77 2 = 03.85 1 
61.17. 1 01.07 1 01.0 1а 
60.99 1 2599.28 1 — 
56.51 2r 95.81 1 |2595.30 1 
56.00 1? 94.26 1 94.25 1 
53.82 8 = 93.51 1 
53.26 1 91.78 1 91.75 1 
52.91 2 90.70 2 90.69 1 
524 lu — $9.11. 2 
5040 1 7.30 2 7.32 10 
50.07 1 — 86.94 1 
48.19 10 $5.45 2 $542 1 
46.54 2 - 85.26 1 
44.90 1 — 84.07 17| 
44.54 1 m 83.27 4 
43.20 1 82.35 2 82.33 15 
40.59 1 = $1.33 1 
38.22 1 80.95 2 80.96 1 
87.41 2 $0.43 3 80.42 20 
36.12 4 18.99 1 79.01 1 
35.01 3 158271 15.08 2 
32.37 10 74.94 1 1497 5 
30.66 1 74.45 2 — 
30.10 1 = 


73.60 1 


Exner und Haschek 


(38) 


Bogen 
— 


2513.10 
13.00 
72.32 


67.42 


64.14 


` 62.22 2 


61.37 


59.48 


= ` be к 2 


(89) 
Funke 


2573.50 
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OR und Haschek Exner und Haschek | 
(38) (39) (38) (39) 
Bogen Funke Bogen Funke 
2526.15 1 — 2419.85 1 | pu 1 | 2436.75 2? 
2525.09 2 25.11 5 = 19.13 2 36.51 1 — 
— 24.69 2 — 78.30 3d — 36.39 2 | 
— 23.03 4 | = 17.56 8 35.91 1 35.88 1 
2149 3R| 2149 8 | — 71.89 3 35.19 3 35.20 2 | 
21.03 1 20.91 1 2476.73 1 76.74 2 zY 34.82 1 
19.90 1 19.91 10 — 19.52 1?| 32.28 8R| 3262 5 
= 191 1 — 7548 1 | 30.25 1 30.57 1 
E 18.25 1 — 74.85 1 30.01 2 
17.90 2 17.90 2 | 74.01 1 74.01 1 29.80 1 29.29 1 
E 17.50 8 73.02 1 73.00 1 28.67 2 28.66 1 
= 16.6 1 — 7183 1u 2849 1 28.39 3 
— 16.22 1 70.38 1 70.36 2 27.10 1 27.08 1 
— 14.45 1 | | - 69.61 2 = 26.20 3 
13.20 1 18.19 1 67.80 1 67.77 1 25.68 1 25.67 1 
13.01 1 13.00 1 — 7.15 4 - 25.59 4 
— 12.50 1 64.71 1 = 25.06 3R - 
= 12.18 2? 64.58 1 = = 23.89 2 
11.1242 11.28 4 64.30 1 64.31 8 23.73 1 23.74 2 
z- 10.17 2 68.85 1 63.86 1 22.69 1 22.66 1 
- 08.08 3 — 63.77 1 = 22.15 1 
HE 5 071711 — 62.77 1 20.85 1 20.82 6 
07.26 1 - | 0222 1 62.2 1 1941 1 - 
= 06.97 1 60.90 1 60.90 1 19.23 1 192 1 
06.55 2 06.58 10 | 60.28 1 60.29 1 t 18.61 4 
05.2 1 - | - 59.55 8 17.75 2 17.75 5 
04.63 1 04.63 9 | — 58.88 1 1745 1 - 
T 02.23 1 | 5631 1 56.80 2 17.13 1 - 
00.60 1 00.71 1 55.56 1 17.00 1 16.99 5 
— 2498.94 5 - 54.23 2 = 16.28 3 
= 7.59 3 = 53.91 1 = 16.06 3 
2496.80 1 96.82 1 53.50 1 53.8 1 1540 3R| 1540 2 
95.65 1 95.66 1 | — 52.12 2 15.22 1 - 
94,83 1 94.84 1 | 5184 1 =: 14.55 3R| 14.62 2 
94.05 1 94.02 1 50.10 1 50.10 6 14.17 2 14.18 4 
- 93.67 1 | 4924 1 49.21 3 13.69 1 13.70 1 
9235 1 ES | — 47.82 10 13.30 1 == 
— 91.20 1 46.00 1 ES 12.97 2 12.93 1 
— 90.50 3 | - 46.09 4 — 12.89 1 
89.86 1 E | — 45.65 1 — 1240 1 
58.55 1 88,55 1 ut 44.97 1 11.73 ЗВ] 1168 3 
E 88.22 1 43.89 1 43.89 4 10.60 1 "i 
— $7.48 2 43.63 1 = 09.23 1 09.56 1 
— 8721 2 49.00 1 = 08.85 1 08.90 3 
86.53 1 86.52 5 = 42.71 5 — 08.50 3 
$5.44 1 85.43 8 E 41.51 2 07.76 1 0776 3 
E 84.93 1 41.15 2 41.15 1 07.35 3R| 07.46 2 
nl $4460 1 = 402 1 ES 06.98 1? 
аы 84.30 1 39.11 1 39.13 2? 06.34 1 06.85 1 
83.70 1 83.70 2 ze 38.46 1 = 04.64 3 
= 82.76 1? 37.05 1 37.07 3 04.25 2 0424 3 | 
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UD ИНЕТ, 
Exner und Haschek | Exner und Haschek | Exner und Haschek 
(38) | (38) | (39) ` (38) (39) 
Bogen Bogen | Funke Bogen | Funke 
| — | 2403.85 2 | 2369.76 1 | 2369.79 1 | == 2328.18 1 | 
— 02.95 1 | E 67.6 10) ES MATS 4 
| 2402.20 1 02.20 1 | =s 6727 1 | 2326.55 2 26.60 3 | 
01.69 1 01.61 1d 65.12 1 6517 1 | 26.23 2 2630 3 
01.200 1 01.20 1 63.59 2 63.87 10 25.90 1 25.85 1 | 
00.92 1 00.89 1 = 62.14 1 25.68 1 25.62 1 
00.67 1 = 61.61 1 61.63 3 2444 2 24.99 5 
= 2398.45 4 | e 61.23 2 23.26 1 23.25 1 
2391.49 1 97.49 10 = 60.92 2 | 22.80 1 = 
9737 1 = ES 60.59 3 22.02 1 2210 2 
97.12 1 = ES 59.68 1 2149 1 2142 2 
96.90 1 96.80 1 58.29 1 58.31 3 20.12 1 20.11 1 
96.82 1 9694 1 es 5688 1 | Ë 19.91 2 

- 96.00 1 = 55.58 1 | = 19.35 2 

— 95.60 2 = 54.09 1 | 23 18.51 8 

-- 94.00 3 54.58 1 — 17.28 1 17.13 3 
94.01 1 94.00 3 De 54.00 1 | 16.96 1 — 
92.72 1 92.64 3 53.51 2 53.49 6 | 16.20 1 — 
92.07 1 92.11 1 52.97 1 52.97 1 = 15.82 1 

= | 9196 1 ES 5239 2 2150702 15.05 3 
91.51 1 91.47 1 E 51.92 2 | = 14.75 1 
90.09 1 = 5149 1 — 14.15 2 14.14 3 
89.68 2 89.68 3 = 51.24 2 | 18.75 1 13.68 2 
89.01 2 $9.01 10 | 5040 1 50.35 1 | — 12.04 2 
8848 1 - | = 49.20 1 | 1153 2 1153 6 

17588251 — | => 48.49 1 11.46 1 > 

| 87.55 1 87.57 1 | = 47.87 2 | A 10.96 1 

| — 86.82 3 47.51 2 47.42 3 = 10.36 1 

| S646 2 $6.44 5 = 47.14 1 | 09.11 1 09.14 1 
85.90 1 — | = 46.61 8 | 07.97 2 07.97 6R 
84.97 1 54.97 1? 46.26 1 46.20 1 ES 07.60 1 

= | 8420 1 | 45605 1 45.55 2 | “= 07.12 1 
83.55 2 83.55 8 | - 45.92 1 | = 06.90 1 

че 8249 2 | = 4470 2 | = 06.20 1 
81.90 1 81.84 4 | . 44:37 1 4434 3 05.26 1 — 

TR 81.06 1 | E 43.35 1 04.80 1 04.35 1 
80.60 1 $0.59 1 = 42.34 1 04.07 1 04.11 1 
78.96 1 2 EN 4119 5 01.51 1 01.49 2 
7870 2 78.68 10 = 49.36 1 00.90 1 00.56 2? 
778021 71.29 1 8918 1 3910 2 -- 00.56 1 

= 76.98 1 38.73 1 38.75 2 -- 2299.80 3 
75.95 1 15.24 3 — 37.95 3? = 98.81 2 

= TATEN 97.57 1 9746 1 2298.48 1 98.35 2 
73.48: 1 m 8707 2 22 97.57 1? 

— 1818 1 36.30 1 36.29 3 мін 97.45 1 
72.95 1 72.95 1 36.06 1 36.08 1 ag 97.21 2? 

== 72.58 1 — | 8496 1 96.82 1 = 
71.94 1 11.98 3 = 34.13 3 96.19 1 96.01 2 
71.55 1 71.68 2 30.45 1 30.45 4 95.37 1 95.30 1 
70.60 1 70.84 2 30.05 1 | — = 93.65 2 
70.02 1 E 29:30 1 | 2920 3 | 93.50 1 93.50 2 | 
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[ 


| Exner u. | Exner u. | Exner u. | Exner а. | Exner u. | | Exner u. | 
Haschek | Haschek | Haschek | | Haschek | | Haschek | Haschek 
(38 (39 eo | | в) | | (89) | 89 
Bogen | Funke | Funke | L Funke | | Funke Funke | 
| - | 2292.80 1 2273.72 1 1225513 1 | [228515 1 2211.50 2 | 
— 92.50 1 72.89 1 | | 5506 1 | 349 1 | 1113 1 | 
- | 92.08 3 | 72.84 2 53.94 2?| | 3255 1| | 0957 1 | 
2291.57 1 91.49 2 | 71.28 1 | 53.55 2| | 3214 2| | 091 1 | 
— 90.70 1 | 70.05 1 52.90 1 | | 80.58 2 07.99 2 
= 9042 1 | | 68.81 1 52.45 1 | 2640 2 06.30 2 | 
i | 8918 1 | 68.23 1 521 1а 24.93 2 | 05.94 1 | 
-= 88.69 1 | 66.88 1 5140 1 2447 1 | 05.61 1 | 
87.91 1 87.93 1 | 66.61 2 | 5121 1 24.14 1 | 05.16 1 | 
| 8625 2 | 86.25 6R| 65.81 1 | | 50.65 1 | | 2108 2 | | 08.05 2 | 
| = 85.88 1 | 654 1?| | 5047 1 | 2238 1 | | 00.50 1 | 
| $4.96 1 8500 1 | | 6496 1 | | 50051) | 21.9 1?| | 2198.38 1 | 
83.651 | 53.652 | | 64.27 1 | | 4874 1 | | 216 1 | | 93.70 2 | 
| 82.46 1 | | 68611] | 482 (a 21.35 1| | 9259 2 | 
82.01 2 | 62.69 1 | 46.2 lu 2045 1 | | 9079 2 | 
81.05 1 61.65 1 | | 45.20 8 20.18 2 | | 89.07 1 
$0.56 2 61.59 1 | 44.50 1 19.95 1 | | $718 2 | 
79.13 1 60.10 8 | | 43.95 1 19.14 1 | 82.09 1 
78.57 1 59.21 1 49.0 1 | Det | $18 1]| 
78.06 1 58.72 1 | 4171 1 | 17.85 1d) | 80.25 1 | 
77.01 1 | 579 lu 41.30 1 16.52 2?]| | 78.7 1| 
76.65 1 | 56.82 3 | 40.20 1 | 1487 1 | 75.25 1?| 
75.51 1 | 56.21 1?| | 39.85 1 | | 18.95 1 | 74.18 1 | 
74.61 1 | 56.10 1 ||- | 36.88 1 | 13.26 1 | 7944 1 | 


3. Bandenspectrum. 


Lecoq [S] findet zuerst, dass das Chlorid in der Bunsenflamme zahl- 
reiche Banden giebt, deren stürkste und brechbarste bei 4518 liege, daneben 
zwei Linien bei 5736 und 5675, welche dick und unscharf nach Roth seien. 
Da diese Linien sonst nie beobachtet sind, handelt es sich vielleicht auch um 
Kanten. Die Banden sollen deutlicher werden, wenn der Flamme Salzsüure 
zugefügt wird; danach kann es sich vielleicht um Banden einer Chlorverbin- 
dung handeln, doch kónnen die Banden auch vom Metall selbst herrühren. 
Lockyer [17] erhält in der Sauerstoffgasflamme nach Roth abschattirte 
Banden, deren Kanten bei 5460, 5170, 4920, 4700 liegen. Es ist natürlich un- 
bekannt, ob es sich um dieselben Banden wie bei Lecoq handelt, doch würde 
4518 mit den genannten in eine Serie einigermaassen passen. — Hartley und 
Ramage [32] theilen nur mit, dass sie in der Knallgasflamme Banden erhalten 
haben, die wahrscheinlich zum Metall selbst gehórten. — Ob das continuirliche 
Spectrum, welches Hagenbach und Konen [39] in der Flamme photographirt 
haben, und das continuirliche Spectrum, welches Lock yer und Roberts |9) 
in Absorption durch Co-Dämpfe erhalten, mit den Banden etwas zu thun haben, 
ist unbekannt. 


CORONIUM. 


Bekanntlieh zeigt die Corona der Sonne unter anderen eine starke grüne 
Linie in Emission, die im Jahre 1869 ziemlich gleichzeitig von Lock yer ') 
und Young?) entdeckt wurde. Sie entspricht der Ablesung 1474 der Kirch- 
hoffschen Scala des Sonnenspectrums und wurde lange Zeit, da der chemische 
Ursprung unbekannt war, die Linie 1474 K oder die Coronalinie genannt. 
Kurz vorher hatte Winlock?) rohe Messungen von Nordlicht-Linien ver- 
öffentlicht, von denen eine auf 1473 fiel; daher nahmen anfangs Lock yer und 
Young Identität beider an, was sich aber bald als falsch herausstellte. 
. Längere Zeit wurde sie auch für eine Eisenlinie gehalten. 

Die Linie kann entweder von einem bekannten Element unter Bedingungen 
emittirt werden, welehe sich im Laboratorium noch nicht herstellen liessen, 
oder wahrscheinlicher von einem unbekannten Elemente, welches ein ausser- 
ordentlich leichtes Gas sein müsste. Man hat dies hypothetische Element 
Coronium genannt. 

Bei Untersuchung vulkanischer Produete, Gasen der Solfatara, Fumarolen 
des Vesuvs u.s. w. finden Nasini, Anderlini und Salvadori *) wiederholt 
eine Linie bei 5315 resp. 5317, die nahe an die Stelle 1474 K fällt, und sprechen 
die Vermuthung aus, dass damit möglicher Weise Coronium auf der Erde nach- 
gewiesen sei. Für die Coronalinie nahm man 5316.87 an. 

Dann aber fanden Lockyer, Campbell und Andere 5), dass dies eine 
Linie der Chromosphüre sei, dass die Wellenlänge der Coronalinie 5303.26 
betrage. 

Liveing und Dewar") verflüssigen Luft durch flüssigen Wasserstoff; 
in dem nicht condensirbaren Theil sehen sie eine schwache Linie bei 5304, 
die möglicher Weise zu Coronium gehören Könnte. 
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Zuerst hat Kirchhoff[1] das Funkenspectrum des Cr untersucht. Ihm 
folgt Miller [2] mit einer kleinen Photographie des ultravioletten Theils, 
dann Huggins [4] mit dem sichtbaren Spectrum. Thalén liefert erst [6] 
eine Zeichnung, dann [7] die erste Messung in Wellenlängen des sichtbaren 
Theiles. 

Gottschalk und Drechsel [3] lassen über Chlorchromsäure Sauerstoff 
streichen, verbrennen dann das Gas mit Leuchtgas und finden in der Flamme 
ein Spectrum, das aus Bändern, namentlich im Gelb und Grün besteht. Sie 
geben eine Zeichnung. | 

Mitscherlich [5] erhält durch Funken nach der Chloridlösung ein Ver- 
bindungsspectrum, von dem er nicht weiss, ob es zum Oxyd oder Chlorid ge- 
hört. Auch Lecoq [9] erhält auf diese Weise von verschiedenen Chlorverbin- 
dungen Banden und Linien, während Demarcay [22] keine Banden sieht. 

Stoney und Reynolds [S] besprechen das Absorptionsspectrum der 
Chlorchromsäure, welches später Käbitz [33] genauer untersucht. Vergleiche 
dazu Bd. Ш p. 367. 

Der Dampf von Cr soll nach Lockyer und Roberts [10] in Absorption 
ein cannelirtes Spectrum zeigen. — Gouy [11] bringt Salzstaub in die Bunsen- 
flamme und beobachtet am inneren Conus die Linien des Funkenspectrums. 

Ciamician [12] untersucht wieder das Funkenspectrum nach Lösung, 
findet viele Banden, von denen leider nur eine Zeichnung gegeben wird. Auch 
Parry und Tucker [13] geben eine kleine unbrauchbare Zeichnung. 

Lockyer [15] misst das Bogenspectrum zwischen 4 400 und 2 390 им. 
Dann [17] findet er in der Sauerstoff-Leuchtgasflamme einige Banden. Liveing 
und Dewar [14] beobachten die Umkehrung mancher Linien, ferner [16] sehen 
sie in explodirendem Knallgas, dem Metallstaub beigemischt ist, zahlreiche 
Emissionslinien. 

Schumann [18] theilt mit, dass auch Cr viele Linien im Gebiet der 
Schumannschen Strahlen besitze. — Mc Clean [19] veröffentlicht eine Photo- 
graphie des Funkenspectrums von 570 bis 380; Hasselberg [21] misst das 
Bogenspectrum von 5800 bis 3324. 

Hartley [20] untersucht in der Knallgasflamme; er erhält vom Metall 
nur zwei Triplets, vom Trioxyd noch ein continuirliches Spectrum, welches 
von etwa 589 bis 382 reicht. Auf der Photographie sieht indessen das Spectrum 
nicht ganz continuirlich aus; es wird sich wohl um undeutliche Banden handeln. 

Rowland [23] führt in seiner Tabelle der Fraunhoferschen Linien eine 
grosse Anzahl von Cr-Linien an, Messungen am Bogenspectrum; Exner und 
Haschek [24, 30] geben Tabellen des Funkenspectrums, später [34] auch des 


Bogenspectrums; Adeney [28] veröffentlicht eine Photographie des Funken- 
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spectrums, Lohse [29] misst ein Stück desselben Spectrums. Hagenbach 
und Konen [36] geben in ihrem Atlas Abbildungen des Funken- und Bogen- 
speetrums. In letzterem sieht man auch Banden, namentlich die beiden Kanten 
bei 605 und 557 ии. — Eine Photographie des langwelligen Theils veröffent- 
lichen auch Lord Blythwood und Scoble [40] zwischen.612 und 750 ии; 
hier sieht man sehr deutlich eine grössere Anzahl nach Roth abschattirter 
Banden. Endlich veröffentlicht Clodius [41] eine Tabelle des Bogenspectrums, 
Stüting [47| liefert den langwelligen Theil. Cooper [49] misst das Funken- 
spectrum zwischen 6661 und 2132 angeblich nach den Normalen von Fabry 
und Buisson. Ich berücksichtige seine Zahlen nicht, da begründete Bedenken 
gegen ihre Richtigkeit vorliegen. — Finger |50] untersucht Funken im Wasser. 

A. de Gramont [26] untersucht die Funkenspectra geschmolzener chrom- 
haltiger Mineralien; spüter [43] theilt er mit, bei Abnahme des Chromgehaltes 
blieben zuletzt die Linien 3605, 3593, 3578 übrig. — Humphreys [25, 45] 
misst die Druckverschiebung. — Lockyer hat zu wiederholten Malen die 
enhanced lines herausgesucht [27, 31, 39]. — de Watteville [32] bringt Salz- 
staub in die Flamme; er findet neben vier Triplets ein starkes continuirliches 
Spectrum, welches bis 330 uu reicht. 

Loving [35] erzeugt den Bogen im Vacuum und misst die Intensitäten 
vieler Linien, die sowohl vom gewóhnlichen Bogen- als vom Funkenspectrum 
abweichen. — Nutting [37] findet, dass die Bogenlinien des Cr im Allgemeinen 
alle einfach sind; bei stärkerem Strom kehren sich einige um. Als variabel 
werden angeführt: 5208, 5206, 5204, 4666, die Gruppe bei 454 und die starken 
Linien bei 43. Janicki [52] findet alle Linien einfach, wenn auch bei einigen 
unsymmetrische Selbstumkehr eintritt, namentlich bei 4289, 4274, 4254. 

Der Zeeman-Effect ist mehrfach untersucht: von Purvis [38], Miller 
[42], Hartmann [46], Dufour [51]. — Pollock und Leonar d [44] unter- 
suchen, welehe Linien beim Funken nach immer stürker verdünnten Lósungen 
schliesslich übrig bleiben; bei einer Lösung von 0.01 % sind es die beiden 
Triplets bei 4289 und 2843. — Geisler [48] zeigt, dass auch Cr-Linien anomale 
Dispersion erzeugen. 

In der Tabelle sind die Zahlen von Hasselberg für die Intensität ver- 
ane 
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| | Stüting*) SE erer | Stüting®) Rowland | 

(47) | | (47) (23) | (47) | (23) | 

| | Bogen | Bogen | Bogen Bogen | 

5 | | 69246 5 | 6925.14? | | 6789.169 3 =: | 

006 5 | 65821 5 | 6883.325 | | 62.486 3 EH | 
73564 5 | | Ss | 82.784 | | 57.788 8 & 
6975.7 5 | zs | sies. | | 51218 3 = 


a) Die Messungen von Stüting beziehen sich auf die Normalen von Fabry und 
Buisson. — Die ersten sechs Linien bilden zwei Triplets; jede Linie ist mehrfach, die letzte 
hat Rowland aufgelöst gemessen. 
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a) Die Messungen von Stütin 


Buisson. 


4) Nach Lockyer [27, 31, 39] enhanced line. 


g beziehen sich auf 


Stüting* | Rowland | Huggins | 
(47) (23) | (4) 
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die Normalen von Fabry und 
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1) Von Lecoq [9] im Funken nach Chloridlösung gemessen. 


3) Von Humphreys [25,45] auf Druckverschiebung untersucht. 


4) Nach Lockyer [27, 31, 39] enhanced lines; er giebt ausserdem 
5335.5, 5311.3, 5308.8, 5306.3, 5232.1, 5137.2. 

5) Für Zeeman- Effect untersucht. 

6) Zeigt nach Geisler [46] anomale Dispersion. 


7) Nach de Watteville [32] in Flamme mit Pulverisator gesehen. 


noch 5421.5, 5338.4, 
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Clodius Rowland | 


| Hasselberg | Clodius | Rowland | | Hasselberg | 
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| 78.92 2 | — pa | | 1444 3 | 14451 1 — 
| 78.10 4 19.1002 3 | 73.114 | 1091 3 10921 1| - 
| 68.50 2 68.488 1 68.485 | | E | = 07.725 | 
67.90 4 т.879 3 | 67.874 | | 06.44 3 , 06.470 1 - 
66.10 3 66.066 2 66.078 | | 91176 01.209 4 01.213 | 2) 5) 9) 
| 52.10 4 52.088 2 | 52.044 | | 4796.29 4 | 4796.369 2 | 4796.373 | 
| 48.96 2 ES ME ~ | | 92.61 6 92.695 3| 92.702 | 2) 4 
|. 2212/2 = 22.108 | 90.44 4 90.528 1| 90.522 
| 1848 5 13497 4 | 13479 | | 8945 7 89.524 4 | 89.528 |2) 5 
04.60 2 = 04.547 | | 8816 3u ES — 
4986.16 2 | 4986.146 1 | 4986.165 | 75.25 3 15.816 1 — 
| 65.02 5 65.094 3 | 65.107 |9 | | 7469 2 — — 
| 54926 54.978 4 | 54.986 | 6) 10.80 2 10.880 1 — 
| 53.87 2 53.900 1 - | 7.98 4 68.045 2| 68.049 | 5) 
| 42.68 6 42.658 4 42.60|*) | | 67.40 3 = -- 
36.51 6 36.506 4| 36.512 |) | | 6677 4 66 827 1 66.827 
| 90.96 8 == | = | 64.81 3 64.825 1 == 
| 22407 22440 4 | 22.446 |3) 3) 8) | 64.45 5 64.479 3| 64.479 |3)” 
| 2111 4 E - | 6148 2 - - 
— == 06.952 | 57.76 8 = -- 
| 0340 5 E 03.440 |o | 5749 3 25 сг 
| 4888.69 4 | 4888708 2 | 4588.706 | 56.30 6 56.298 5 | 56.300 | 2)3) 5 
| S115 6 87.184 3 87.187 | 2) 5) 6) 55.36 3 55.838 1| . — 
| 86.11 3 86.182 1 86.132 54.95 3 54.043 1 — 
$5.92 5 85.949 2 | 85.955 5410 2 — — | 
85.12 3 — | — | 5227 5 52.272. 9 | 2 — d 
74.81 2? = | — 2 | 4548 4 45.497 2 | 45.500 
| 10.96 7 | 70.986 3 | 10.996 Së в)! 43.30 2 yy ee 
62.00 6 62.020 3| 62.029 | 2) 9) | 41.27 2 41271 1) - 
61.38 4 61.377 2 — | | 87,50 6 37.535 4 | 37.540 | 2) 5) 
| 5750 2 | = - 1 | 30.88 6 30.593 5 | 30.897 | 2)3) 
| 5532 2 - | — | 29.89 4 29914 3 | 29.864 |) 
51.05 3 — Ape | 27.33 5 27.340 4 | 27.337 |3) 
| — = | 49.845 | 24.60 5 24.505 4 = 
| 48.39 2 = Kee 495) | 23.28 5 23.291 4 23.294 | 2) 
| 87.00 8 37.047 2 | 37.044 | 22.90 3 22.913 1 E 


2) Von Demargay [22] in Funke nach Chloridlösung gemessen. 
3) Von Humphreys [25,45] auf Druckverschiebung untersucht. 


4) Nach Lockyer (27, 31, 39] enhanced lines; er giebt ausserdem noch 5097 2, 5085.9, 
4952.6, 4912.5, 4901,8, 1884,4, 4876.59, 4864.47, 4856.37, 4536.40, 4812.72. 


5) Für Zeeman-Effect untersucht. 
6) Zeigt nach Geisler [48] anomale Dispersion. 


344 Chrom. 


Hasselberg Clodius Rowland | Exner u. Haschek ` | 
(21) (41) (23) (34) | 
Bogen | Bogen Bogen Bogen 
411857 8 4718.608 6 4718.601 1999 | 
17287 3 17.896 1 E | | | 
08.16 s 0S.209 6 0S.196 d | a 6) 
06.25 3 06.273 1 er | | 
00.77 4 00587 3 00.795 | | 
4699.76 3 4699.760 1 *- | 
9912 3 — E | 
98.77 6 98.786 4 4698.798 4698.71 5а 199 
98.60 6 98.650 3 98 641 — | 
9757 З 97.575 1 K = | 
97.20 5 97.282 °з 97.230 97.26 2 Э 
95.32 4 95.338 2 95.331 95.85 1 
9412 5 94.119 3 94.125 9415 2 2) | 
89.54 . 6 89.542 4 89,540 89.55 3 2) 
86.38 3 > E E 
84.77 .8 =. u E 
81.01 4 $1.006 3 81.037 81.08 1 
$0.00 4 80.677 > 80.658 80.70 2 2/3) 
19.80 3 — Be 19.97 1 
69.86 3 — ДЁ = | 
69.50 5 69.508 2 69.504 6952 2 =) 
67.36 A 67.348 2 67.339 67.4 1 
66.67 6 60.070 4 66.655 6671 2 |» 
66.35 5 66.354 3 66.387 66.40 1 
6607 5 66.085 3 66.076 66.10 1 | 
6494 6 64.967 4 64.965 6499 4 | 3) 9) | 
63.98 6 64.004 4 63.399 64.08 4 
63.47 6. 63.511 3 63.492 63.53 3 
57.00 3 56.993 1 ee =; 
5661 3 56.363 2 56.365 56.39 1 
56.34 4 — — = | 
54.90 5 — = 5194 2 
54.24 40 54.298 1 54.912 543 tu | 
5231 9 52.335 9 52.343 52.38 10 1) 2) 3) 5) 6) 
5144 9 51.462 8. 51.461 51.49 8 угуз) 
49.58 5 49.631 4 49.613 49.61 2 
49.04 5 49.036 3 | 49.031 49.01 2 
4897 4 48.290 3 48.297 | 4829 2 
48.00 3 = £= | == 
46.900 3 46.952 2 46.962 46.09 1 5) 
= 46.682 1 46.676 — 
46.33 9 46.350 10R 46.347 46.35 10 20:90:55) 
4921 3 | 24174 1 = 4211513 5 


1) Von Lecoq [9] im Funken nach Chloridlósung gemessen. 

2) Von Demarcay [22] in Funke nach Chloridlósung gemessen. 
3) Von Humphreys [25, 45] auf Druckverschiebung untersucht. 
5) Für Zeeman-Effect untersucht. 

6) Zeigt nach Geisler[48] anomale Dispersion. 


Chrom. 345 


| Hasselberg Clodius | Rowland Exner und Haschek | 
| (25 (41) (28) e) | (30) 
| Bogen | Bogen Bogen | Bogen | Funke | 
| 4639.85 з | 4639.870 1? н | = E | 
| 39.69 4 39.708 З 4639.679 4639.31 2 | 
| 97192 5 37.940 2 37.938 | 37.92 2 | 9 | 
% 8785 5 37.353 3 37.852 |- 87.31 2 Lë 
34.23 3 = — == 
33.45 4 33.457 1 33.432 33.44 1 4) 
92.32 4 | 33.346 1 32.920 32.31 1 
— | = 28.637 28.61 1 
27.83 2 — — - 
26.51 8 26.856 8 26.358 26.95. 10 2) 3) 5) 
26.07 3 26.095 1 26.096 = 
25.46 2 - — ES 
— 24554 1 — 24.15 1 
22.89 4 22.929 3 22.929 22.95 2 2 
22.00 6 22.662 3 22.621 22.62 2 
E | E 22.128 = 
22.07 6 22.008 4r 22.065 2210 8 6) 
19.70 5 19.711 5 19.711 19.70 3 2 
16.28 8 16.301 9 16.305 16.28 10 2) 
1492 8 14.912 1 — 14.90 1 2) 3) 5, 
14.70 3 14.700 1 — 14.70 1 
1434 3 14.331 1 — 14.80 1 
13.54 7 13.597 7 13 544 18.58 6 2) 3) 6) 
12.45. 3 12.131 1 12.138 12.15 1 
— = 11.368 E | 
10.07 3 10.089 1 — 10.07 1 
0655 3 06553 2 I PY 
01.18 4 01.194 3 01.207 01.21 2 | 46012 2u 
00.92 8 00.926 т 00.932 00.90 6 00.92 5 2) 3) °) 9) 
00.35 5 00.282 3 00.279 00.30 2 00.28 2 
4598.60 3 | 4598620 2 - 4598.64 1 | 4598.60 1 
- | == 4596.589 = | — 
95.78 6 95.764 4 95.770 ` 95.79 2 95.75 2 2 
94.57 8 = | E ES 928  1u 
- - 92.231 = 92.25 2 4) 
91.56 8 91.567 8 91.574 91.61 8 91.59 4 2359) 
9088 3 = TE ES. | T 
$8.98 3 88.371 1 — $840 1 88.43 15 2) 4) 5) 
86.31 4 86.307 2 86.408 56.34 1 $631 1 5) 
8533 3 85.244 1 = 85.25 1 852 1п |3 
$5.08 3 | РА ee D ext 


2) Von Demargay [22] in Funke nach Chloridlósung gemessen. 

3) Von Humphreys [25,45] auf Druckverschiebung untersucht. 

4) Nach Lockyer |27, 31, 39] enhanced lines; er giebt ausserdem noch 4618.97, 
4616.81. 

5) Für Zeeman-Effect untersucht. 

6) Zeigt nach Geisler [48] anomale Dispersion. 


346 Chrom. 


Hasselberg Clodius Rowland | Ехпег und Haschek š | 
[oc COE (41) (28) | (34) | (80) | 
Bogen Bogen Bogen | Bogen Funke | | | 
| 458425 3 4584.263 2 — | 458430 1 | 458127 1 | 
84.02 3 -- — | — - | 
81.22 3 81.183 1 = | 8127 1 °= | 
80.22 т 80.218 8 4580.295 | 80.26 $ 8024 947713535595 ul 
78.55 3 78.498 2 ES | 7850 1 | 18.88 1 
7526 4 75.278 4 ES | 7530 2 | 1528:1,|9 
74.63 2 — == EE | E | 
71.85 6 | 71.883 5 11.849 71.89 4 7189 8 |” 
7127 3 | = = 71.80 1? | = | 
69.76 7 69.785 6 69.788 69.80 3 69.559 2 ?) 
— — 69.693 - — 
| — — = _ 65.95 1 
6571 6 65.675 6 65.688 65.70 4 65.69 2 | 7) 
64.36 4 64.339 2 SC | 64.36 1 64.35 2 |9 
63.82 5 63.832 1 — | 6356 1 63.84 1 
| 6343 З 63.450 1 there 63.45 1 | 
58.81 4 58,817 2 58.527? 58.86 1 58.89 20 255 
56.32 5 = 56.306 56.88 3 56.33 1 2) 
5545 3 55492 1 ES $550 1 | Es 
= 55.255 1 = 55.25 1 55.17 8 2 
| 5498 4 | 55008 2 ES $501 1 | E 
| $410 3 | - - — | 5418 1 
46.15 8 46.127 8 46.129 46.11 5 46.13 6 2:33) 
45.51 5 45.509 2 45.507 45.50 2 45.51 1 3) 
44.77 7 441784 7 44.188 4477 4 4459 5 
49.99 3 43.924 2 — 43.89 1 43.90 1 
42.88 4 42.796 2 42.185 4256 2 42.79 1 
41.70 4 41.668 2 41.690 41.66 1 41.69 1 3) 
4125 5 41227. 2 41.236 41.22 2 41.24 1 
40.90 8 40.8580 6 40.880 40.90 3 40.87 4 
40.70 8 40.663 6 40.672 40.65 3 4067 3 
39.96 6 39.958 4 39.946 39.92 3 39.95 2 
35.95 5 35.577 6 35.879 85.89 6 35.86 5 Laang 
85.36 5 35.302 3 35.310 35.33 2 35.30 2 
= st = 32.98 1 32.95 1 
30.92 8 30.900 7 30.910 90.91 8 3090 6 |353 
= ae. 30.866 — — 
30.04 5 30.020 3 30.020 30.00 2 30.04 1 
27.65 5 27.624 4 — — | - 
97.58 6 97.10 4 = 21.584 | 27.57 З 
26.65 8 26.613 8 26.632 26.66 8 26.65 6 |335 


2, Von Demarcay [22] in Funke nach Chloridlösung gemessen; er führt ausserdem: 
4557.0. 


3) Von Humphreys [25, 45] auf Druckverschiebung untersucht. 
4) Nach Lockyer [27, 31, 39] enhanced lines. 

5) Für Zeeman-Effect untersucht. 

6) Zeigt nach Geisler [48] anomale Dispersion. 


Chrom. 347 


Hasselberg Clodius | Rowland Exner und Haschek 
(21) (41) (23) (34) | (30) 
Bogen Bogen Bogen Bogen | Funke 
| 4526.26 5 4526.272 3 | 4526.269 4526.28 1 | 4526.27 
25.01 4 25000 zl — — | 12500 1 | 2500 
22.18 3 22190 2 | 27 2231 1 | = 
21.80 4 21.304 2 | 21.304 2150311] 60:021:81:52 $13) 
15.00 4 15.596 2 | = 15.60 1 15.60 1 |?) 
14.64 5u 14695 3 | 14.662 14.00 2 14.65 2 | 4) 
12.05 6 12.071 6 12.063 12.00 8 1209 3 |3 
— = | = 10.19 1 102 1 
07.00 4 7.015 8 | ES | 06.99 °> 07.02 1 |3 
01.92 4 01.949 3 E 01.90 1 0194 1 | 
01.24 5 01.207 4 01.204 | 01.25 2 01.30 2 3. 
00.42 5 | 00454 4 00.451 | 00.42 3 00.45 2 5) 
4498.87 4 4498.89 7 З 4498.897 4498.87 2 4498.90 2 |3 
97.00 7 97.006 $ 97.023 7.08 10 97.08 10 | 3)3)5)°) 
95.42 3 95.440 2 — | 9545 1 9545 1 | 
9245 5 92481 4 92.475 92.49 2 *92.49 2 |3 
91.9 8 92.026 2 | 92.016 92.01 1 92.00 2 
91.81 4u 91.871: 2) | 91.823 91.90 1 | = 
90.70 3u — -- = -- 
89.60 4 89.640 3 89.630 89.62 2 $9.64 2 |3 
S818 4 88.221 3 88.218 88.21 2 8821 2; | %) 
83.01 4 83.046 3 83.039 | $3.04 2 | 83.06 2 | 3 
8157 3 - - | - | 8165 1:| 
8040 3d 80.440 1 — 80:45 1 | 80.49 1 2 
Е 77.219 1а - J "PIA (5462) — 
7547 4u 75.526 2 75.470 75.50 2 75:52. 1 |3) 
73.91 3 79.9957 2 | — 79.908 1 19.99 1 
67.72 3 67.734 2 67.721 67.74 41 | 6771 1 
66.33 3 66.327 2 I 66.35 1 66.32 1 
65.54 4 65.598 3 65.519 65.53 2 65.51 2 |> 
65.31 2 65.316 1 l: — - 
65.08 4 65.077 1 = 65.09 1 65.16 1 
64.84 3 — EN. 64.55 1 64.85 1 
62.98 3 | 62.946 1 ES 62.95 1 62.94 1 
60.5 3 | 60.958 1 — 60.97 1 - 
59.05 4 | 59914 2 == 59.92 2 5989 1 |”) 
59.56 3 59.582 1 59.525 5957 4- | == 9 
$835 5 | 585714 4 58.690 $832 8. J 58.70 3 |3 
43.90 3 | 43.894 2 — 43.89 1 43:88 1 | 5 
42.48 3 = = = 4245 1 
— — E 3410 1 | 54.00 1 
82.93 2 ЕЗ — — | = 
32.80 5 32.338 4 32.330 | 32.35 2 32.36 2. |3 
30.59 4 30.048 2 = 35072 2 30.66 2 | з 


2) Von Demarcay [22] in Funke nach Chloridlósung gemessen. 
3) Von Humphreys |25, 45] auf Druckverschiebung untersucht. 
5) Fiir Zeeman-Effect untersucht. 

6) Zeigt nach Geisler [46] anomale Dispersion. 


848 . Chrom. 


Hasselberg Clodius Rowland Exner und Haschek Ў 
(21) (41) (23) (34) (30) 
Bogen Bogen | Bogen Bogen Funke 
4430.07 3 4430.103 2 -- | 4430.09 1 4430.15 | 
2851 4 28.685 2 4428.711 28.66 1 28.69 1 2) 
27.85 2 27.878 1 Е = с 
2521 .2 25.208 1 - 2581 tr 2592 1 
24.40 5 24.448 4 24.457 3447 3 | 2448 2 | 2) 
3420 3 24.248 1 — — | — | 
2846 3 23.480 1 23.430 98.50 1 | 23.54 1 2) | 
2284 8 — -- 22.77 24 | 22.85 1 
21127 2 21.147 1 - -- ES 
1936 2 19.271 1 E = - | 
-- 14481 1 -- 14.55 1 — 
14.00 4 14.027 4 14.011 14.02 2 14.01 =) 
12.42 4 12427 4 12.415 12:44 2 12.44 1 2) 
11.26 4 11.266 4 11.240 11.35 2 11.25 2 1) 
11.15 3 11.156 1 — — — 
10.47 4 10.474 3 10.463 1049 2 | 10.46 1 
06.45 2 06.455 1 — -- — 
03.68 4 03.673 3 03.661 03.62 за 03.68 3 2) 
03.55 4 03.542 2 03.532 - — | 
4399.97 3 4399.984 2 4396.935 00.01 2 00.00 1 2) 
91.40 4 97.416 3 — 4397.44 2 4397.44 1 
95.58 3 95.589 1 — 95.001 1 95.60 1 
95.00 2 — _ T — | 
95.660 3 99.737 1 — 93.74 1 — 
9241 2 92.420 1 — 92.50 1 — 
91.90 5 91.923 5 91.924 91.98 3 91.93 2 | 
— — 87.762 -- -- 
87.64 4 87.665 4 87.658 87.64 3 87.02 2 eit) | 
7.54 3 87.44 1 81.559 — Y — | 
85.11 8 85.147 7 55.144 85.15 8 55.14 5 2) 5) 
83.04 3 Ke = 83.05 1 -- 
8125 4 81.28: 4 81.274 81.30 2 $1.30 1 2) 
80.78 2 80.738 1 — — — 
19.93 3 79.954 2 — 79.95 1 79.97 1 
та zx E — 78.50 1 
7773 3 71124 2 — 11.00 2 ПАА 
76.95 4 76.962 3 76.942 76.95 2 76.97 2 2) 
75.52 5 75.504 4 75.493 75.49 3 75.52 2 2) 
1434 6 74.334 5 74.831 74.32 3 7497 З 2) 6) 
13.88 3 — -- 18815 1 73.85 1 
73.41 6 13.493 5 73.415 19.42 3 73.45 2 s 
7144 8 71.454 8 11.442 71.48 10 11.46 8 246059: 
= — — = | 69:05 1 | 
6842 3 68435 2 - 68.45 1 68.40 1 
| | 
1 
2) Von Demarcay [22] in Funke nach Chloridlósung gemessen. i 
3) Von Humphreys [25,45] auf Druckverschiebung untersucht. | 


5) Für Zeeman-Effect untersucht. 
6) Zeigt nach Geisler [48] anomale Dispersion. 


Chrom. 349 


Hasselberg Clodius Rowland Exner und Haschek 
(21) (41) (23) (34) (30) 
Bogen Bogen Bogen Bogen Funke 
— = = 4365.03 1 | еі 
- 4364.144 1? — 64.3 | = 
4363.25 5 63.307. 5 4363.267 63.81 3 63.29 2 2) 3) 
60.17 3 60.169 3 = = | — 
5958 8 59.506 9 59.184 59.82 8 59,50 6 2) 3) 5) 6) 
58.56 2? 58.859 1 | — = — 
57.70 3 57.104 2 — 57.69 1 57.68 1 2) 
5691 3 56.925 1 — 56.95 1 56.94 1 

— — | — ' 15647 «1 — 

— 56.288 2 | — | 5680-1 - 

- 55.507 1 — 555: 1d | -- 

— 54.125 1 ar 54.13 1 — | 
51.91 10 51.963 10 51.930 51.98 15 51.97 10 |3359 
51.20 8 51.220 8 51.216 5122 8 51.22 4 5) 

— _ _ 49.00 1 - 

- - — | 47.64 1 — 

47.00 5 46.095 4 46.987 4699 3 46.99 2 2) 

= 45.244 1 - 452T 1 © | 245297 1 
44.066 9 44.673 9 44.670 44.70 10 44.69 10 2) 3) 5) 6) 

- - — 49.89 1 - 

43.32 3 43.355 1 43.372 43.35 2 43.84 1 

— -- E 41.00 1 4125 1 
40.26 5 40.807 2 40.297 40.31 2 40.80 1 
39.85 8 39.892 7 39.882 39.90 4 39.90 3 3) 6) 
89.60 8 39.020 9 | 39.617 39.62 5 39.00 5 5) 
38.95 3 35.949 1 = 8895 1 390 1 
38.56 3 38.565 1 — 3856 1 88.57 1 
87.70 5 7188 9 | 87725 | 87.74 10 87.75 8 >) 
37.38 4 97410 2 | pi = SÉ 
3275 3 89743 1 | Es 8255 1 3255 1 
25.24 3 25.240 5 25.306 2535 3 25.26 2 2) 
23.70 4 23.653 2 — P 23.70 2 2850.11: 5| 5:3) 

- — 22.670 - o 
21.80 4 21788. 1 == 91:81:34 2182 1 =) 
21.44 3 21.396 1 = 21.44 1 21.44 1 
2055 3 20.763 1 = 20.78 1 2081 1 
19.82 4 19809 3 | 19.799 19.50 2 — 2) 

St ES | ка = 18.88 1 

- 18,068 1 m 18.10 1 It LS | 
12.65 3? 12.670 1 = 12.65 1 12.65 1 | 

-- 09.878 1 = 09.59 1 — 

07.65 3 = = 07.67 1 071501 4) 


2) Von Demarcay |22) in Funke nach Chloridlösung gemessen. 

3) Von Humphreys [25,45] auf Druckverschiebung untersucht. 

4) Nach Lockyer [27, 31, 39] enhanced line. 

5) Für Zeeman-Effect untersucht. 4 
6) Zeigt nach Geisler [48] anomale Dispersion. - 


350 Chrom. 
Hasselberg Clodius Rowland Exner und Haschek ` 
(21) (41) (23) 
Lë Bogen E Ç en. Se 
| 4305.61 4805.618 4305.614 2 1 ?j | 
09.95 02.930 2 E | 1 
Ss LE er 1 
01.33 01.840 3 | — 2 a Ian 
00.08 4 00.669 2 | = 2 2 | 
zm 00.137 1 | = 1 1 | 
4299.87 4 4299.882 8 | = 2 1 2) | 
97.91 5 97.903 4 4297.908 3 8 233) 
97.21 4 97216 3. ! | 91.202 2 1 2) 
96.81 2 96.827 1 E 1 
9647 2 96429 1 E 1 | 
95.92 5 95.912 5 95.914 8 2 133 
93.73 4 93.750 8 93.714 2 1 
92.14 4 92.122 3 92.135 2 2 5) 
89.87 12R 89.896 10R 89.885 30 |993,5)6)7) 
- 88.555 1 | - 1 1 
$4.99 3 85.067 1 | = 1 17] 5 | 
84.84 3 84.898 2 — 1 | 
SE. SA "у 9 4) 
== zm ES 1 Ze 
80.53 50.564 50.556 3 з) 
- 10.148 ES ck? 
ge 52 LÉI ГЕ! 
14.91 1 14.968 14.958 92) 3,5) 6) 7) 
73.04 13.087 — 1 
71.18 = 1 
70.08 - - 1 
-- — — 1 4) 
68.90 — - 1 1 |э 
66.96 66.982 1 66.594 1 | 
63.28 63.299 6 63.290 3 5 2) 3) | 
62.53 62.530 1 62.498 1 
62.27 62:29 1 | 62.287 1 4) 
61.77 61.767 61.679 1 
61.49 61.512 61.496 2 2) 
-- -- — 1 
— — — 1 
-- 57.519 -- 1 
1) Von Lecoq [9] im Funken nach Chloridlósung gemessen. 
2) Von Demargay [22] in Funke nach Chloridlósung gemessen; er führt ausserdem 
4211.2. 


3) Von Humphreys [25,45] auf Druckverschiebung untersucht. 
4) Nach Lockyer (27, 31, 39] enhanced lines. 


5) Für Zeeman-Effect untersucht. 


` 6) Zeigt nach Geisler [48] anomale Dispersion. 
7) Nach de Watteville [32] in Flamme mit Pulverisator gesehen. 


—" 


Chrom. 351 
3 e Ke M EE 
Hasselberg | Clodius Rowland | Exner und Haschek 
(21) (41) (23) (34) | (80) 
Bogen Bogen Bogen | Bogen | Funke 
= | 4256804 1 |  — 4256.78 1 | 42563 1 | 
4255.65 4 55.656 2 | 4255659 | 55.00 1 55.66 1 
5449 12R 54.501 10R | 54.505 | 54.52 50R 54.50 50 |1):)3)5)6)7) 
xS қан E | — 52:81 1 |^ 
5297 4 52.393 3 = | 52.89 1 Бо, 
4884 8 | 48.884 1 — 4887 1 | 48.85 1 
48.47 3 = = 48.45 1 4849 1 !3) 
— — | = 4297 1 — 
- — — 42.51 1 42.51 5 129% 
40.82 5 40.866 5 40.872 40.89 2 40.85 2 |33 
89.08 5 = | 39.107 39.12 2 3909 1 |3 
37.88 3 97.851 1 — 37.56 1 -- 
84.64 3 94.009 1 — 34.00 1 34.62 1 
33.00 3 33.028 1 - | 33.08 1 3340 1 |4 
92.35 3 32.397 2 — 32.40 1 $2.88 1 
30.001 4 30.637 2 30.560 | 3065 1 30.62 1 
= — M | — 25.01 2 |$) 
24.04 4 — 24.008 | 2468 1 | 24.08 1 |3) 
22.59 4 22.590 3 22.890 22:90:54 $9 | 22.90 1 |3) 
2151 4 22,788 8 21.737 2174 2 21.787 24 19:3) 
17.75 5 -- 17.720 17.75 3 17167 2< |3) 
16.50 4 16.515 1 16.516 | 16.52 2 16.50 1 |3) 
13.83] 3 13.325 2 19.323 | — 1833 1 |3 
19/77. ан Әл 2 12.801? | 12.34 2 12.82 1 
1147 аа AL DISS 8 11.512 | 1146 2 11.50 1 |3 
09.90 4 | 09.921 3 09.914 09.89 2 09.90 1 |3 
0950 5 09.529 4 09.521 09.51 2 09.51 3 |52 
08.50 4 08.520 2 08.514 08.50 1 08:50 "2.12% 
07.05 3 07.070 1 07.059 7.00 1 07.06 2 |3 
04.61 4 04.630 3 04.622 04.04 2 0468 2 |2) 3) 
0457 3 04.882 1 04.359 0440 1 — 
03.551 5 03.756 4 03.730 05.15. 2 08.75 1 |33) | 
00.27 4 00.276 2 00.261 ` 00.36 2 0024 1 |3 | 
4198.65 5 4198.696 2 4199.019 4198.68 2 4198.68 2 |33 
97.38 4 97.403 3 97.390 97.41 2 740 2 |> 
ni 22 жЕ | NE 95.08 1 
95.09 4 95.108 2 95.000 | 95.10 2 9511 2- | 43) 
93.80 4 93.828 3 93.836 93.84 2 93.54 2 |33 
92.25 4 92.200 2 92.171 9227 1 9227 2 |3 


1) Von Lecoq [9] im Funken nach Chloridlósung gemessen. 

2) Von Demargay |22) in Funke nach Chloridlósung gemessen. 
3) Von Humphreys |25, 45] auf Druckverschiebung untersucht. 
4) Nach Lockyer [27, 31, 39] enhanced lines. 
5) Für Zeeman-Effect untersucht. 
6) Zeigt nach Geisler [48] anomale Dispersion. 
7) Nach de Wattevi!le [32] in Flamme mit Pulverisator gesehen. 


352 Chrom. 


1 


Hasselberg 


Clodius Rowland | Exner und Haschek | ] 
(21) (41) | (23) (34) (30) 
Bogen Bogen Bogen Bogen Funke | 
= = = = ---- 1 
4191.90 3 ms | I — | 4191.98 1 | 
91.41 4 4191.436 2 4191.433 4191.45 3 9145 2 | 3) 3) 
90.32 4 90.305 2 90.87 . | . 9031 2 | 9080 2. |: an 
86.50 3 86.514 2 86.496 $6.50 1 |. 8652 1? | 3 
85.50 3 85.506 1 РЫ |z 85:50. At у ET T E зі ne) 
— = | 85.058 | $510 2 | = 
7937 5 79.416 4 79.408 | 17942 3 79387 .2 ра 2:5) | 
— — — | -- 1944 3 | 
- = | = — 181 iu | 
76.09 4 76.105 2 | ES 76.16 1 1611 1 2) | 
15.34 3 75.388 1 15.496 75.40 1 71542 1 | | 
74.98 5 74.976 3 | 74.973 75.01 3 74.99 8 | % | 
12.88 4 Sé = = 72.96 2 2) | 
71.81 4 ES | А 71.90 2 71.84 1 33 | 
70.31 4 70.362 2 70.372 70.40 1 7039 2 | 
69.94 4 70.008 2 | 70 009 | 7004 1 10.04 2 3) 
65.67 5 65.079 8 65.676 | 65.70 2 65.51 3 +) 
63.76 6 63.785 4 63.818 | 653.81 2 69.81 4 3) | 
6155 5 61.585 3 61.571 61.55 2 61.61 3 2) | 
53.96 6 59.974 5 53.971 54.00 3 5400 3 | 2) | 
53.20 3 53.238 2 58.222 58.23 1 53.25 1 2) 
52.89 3 52.946 2 82097 | 5295 1 52.95 1 
— t = | — 51227 41 
— = = — 49.65 1 2) 
4681 8 46.90 1 — - 45.96 3 aa | 
— — 42.629 — xs | 
42.31 3 42.345 2 42.330 — = 2 | 
— - -- - 8457 1 2) | 
— = _ - 2282.40 1 
31.50 4 81.520 2 31.507 3155 1 81.58 2 2) jj 
und E 29.416 | 295 2u — | 
28.58 3 28.547 1 28.658 28.55 1 | 28.59 1 2) 
21T 4 — - 21.81% 27.4 1 | 
21.44 4 27.457 5 21.426 2145 1 › | 2141 1 | 
27.05 3 97075 2 27.070 706-1 “ha 0715-1 4) | 
26.67 6 26.669 5 26.673 26.69 3 2650 3 2) з) | 
2635 3 22 = 26.3 1 2630 1 | 
23.55 4 28.541 3 23.539 23.54 1 23.56 2 °) 
2234 3 22.328 1: | 22.306 22.35 1 22.36 1 2) 
21.90 4 E 21.963 21.98 1 22.01 1 
21.41 4 21.415 2 21.477 - [72045 1 2) 
20.78 4 20.772 3 — 155920582 90:79:01 2) | 
= x E — 1344 1 | 


2) Von Demarcay [22] in Funke nach Chloridlósung gemessen; er führt ausserdem: 
4139.1, 4119.8. 


3) Von Humphreys [25, 45] auf Druckverschiebung untersucht. 
4) Nach Lockyer (27, 31, 39] enhanced lines. 


Chrom. 353 


m 
Clodius | Rowland Exner und Haschek 
(41) (23) (34) (30) 
Bogen Bogen Bogen Funke 
| = - ыы | Pe | 41119 2 |9 
| 4109.74 4 4109.727 1 4109.734 4109.71 1 09.75 1 3) 
| 08.54 3 08.535 2 — = 08.57 1 2 
04.90 4 05.022 2 05.019 — 05.00 2 Ы) 
| 01.31 3 01.301 1 = =. 01.34 1 2) 
\ в НАН DE ES = 0001 1 
= — =: = 4099.62 1 2) 
4099.16 3 4099.185 1 = 4099.21 1 9.20 1 2) 
— — — — 98.63 1 
> = = = 93.30 1u 
-- — — — 92.40 1 2j 
9043 3 90.485 1 4090.474 ES 90.55 1u |2) | 
— — = = 86.34 1 2) 
8515 2 — — ES — 
- - 84.300 = — 
= = = ES 82.53 1 4) | 
81.88 2 51.894 1 — ES 81.95 1 2) | 
80.5 3 — 80.368 = 80.45 1 2) 
77.81 4 77.846 2 — 11.2 2 — 3) 
Ti2U 4 77244 2 11.221 77.22 1 77.25 1 2 
76.20 4 76.215 2 76.201 76.10 2 76.12 4 ЕЛ 
75.01 3 - 15.055 . 15.00 1 75.05 1 2) 
7141574 71.146 1 — 71.20 1 711142 2) 4) 
— = 68.555 m — 
67.94 2 — — 67.98 68.01 1 
67.05 6 — 67.139 67.09 2 67.10 2 2) 3) 
65.84 5 65.857 8 65.861 65.88 2 65.88 2 2) 3) 
— — — — 6476 1 
60.77 3 60.785 1 — 60.82 1 60.82 1 2) 
58.89 5 58.913 5r 58.915 58.94 3 58.900 3 9): 3) 4) 
— 57.978 1? — = = 2) 
56.93 2 56.942 1 — 56.95 1 56.96 1 A 
5617 3 56.217 1 56.221 56.19 1 56.23 1 
— — — 55.8 1u = 
— — — 555 Au - 
— — 53.981 Il 5427 1 2) 
— - — 535  1u — 
ar a SC Ge 5215 1 4 
5147 3 51.468 In 51.491 51.50 1 51.52 1 3) 
- - -- 51.12 1 — 
50.18 2 50.165 1 2 50.17 1 — 
4990 3 49.914 1 = 49.92 1 49.93 1 2) 
— -- — — 49.3 1u 


2) Von Demarcay [22] in Funke nach Chloridlösung gemessen; er führt ausser- 
dem: 4072.4. 
3) Von Humphreys [25,45] auf Druckverschiebung untersucht. 


4) Nach Lockyer [27, 31, 39] enhanced lines. 
Kayser, Spectroscopie V. 23 


354 


Hasselberg Clodius Exner und Haschek 
(21) (41) (23) (34) 130) 
B Bogen Bogen Bogen Bogen | Funke 
4048.94 5 4048.923 3 | 4048.910 4048.94 3 4048.93 2 
— — 48.224 — — 
46.89 2 46.922 1 46.612 — - 
44.24 3 — — 44.30 1 — 
43.35 3 49.844 1 43.839 43.86 1 4387 1 
4240 2 42407 1 42.143 42.40 ` 1 — 
39.21 5 39.245 4 39.244 39.20 3 39.25 3 
— — — — 38.19 2 
9743 3 37.450 2 31.449 37.40 1 97.45 1 
33.44 .3 — — 33.44 1 33.46 1 
31.26 3 — — 91.92 1 31.32 1 
30.52 4 — — — 30.86 2 
28.22 2 28.208 1 == = | - 
27.204 4 27.250 3 21.253 ЭТЭ ed 27.25 2 
26.30 4 26.321 3 | 26.318 26.19 2 | 26.31 2 
25.60 2 25.568 1 25.519 Е ЕЕ 
25.14 4 25.157 2 25.158 25.12 2 25.17,— 1 
23.90 3 23.897 1 == 23.85 1 | 23.88 1 
22.38 4 22.408 2 22.401 22.40 2 22.43 2 
18.36 2 — — 18.35 1 | 1887 1 
16.95 2 16.068 1 16,955 — 16.99 1 
1485 2 — = 1481 1 14.88 1 
12.63 4 12.628 3 12.631 12.00 2 12.67 3 
04.11 2 04.087 1 E 04.08 1 04.07 1 
= — c — 03.448 2 
i= — = — 02.08 1 
01.58 4 01.589 3 01.595 01.61 2 01.61 2 
3999.85 2 3999.831 1 3999.818? 3999.83 1 3999.85 1 
== == == — 99.08 1 
== — 97.258 ? — — 
94.10 3 94.118 2 94.160 94.13 2 94.14 1 
92.95 5 92.989 3 92.971 92.99 3 93.02 3 
91.81 5 91.817 3 91.830 91.82 3 91.54 2 
91.20 6 91.279 6 91.333 91.30 5 91.30 4 
90.14 4 90.184 3 90.129 90.14 3 90.15 3 
84.48 5 84.457 4 84.479 $4.50 3 84.51 2 
84.00 7 84.071 4 84.059 84.08 4 $4.09 5 
= 83.391 1 83.341 83.40 1 $3.42 1 
81.37 4 81.386 2 81.376 81.41 2 $1.40 1 
19.99 3 19.950 2 19.936 19.95 1 19.94 1 
— — -- -- 79.66 2 
78.31 4 78.827 2 18.809 78.30 2 7882 1 


2) Von Demarcay [22] in Funke nach Chloridlósung gemessen. 
2) Von Humphreys [25, 45] auf Druckverschiebung untersucht. 
4) Nach Lockyer [27, 31, 39] enhanced lines. 
5, Für Zeeman-Effect untersucht. 


3) 3) 


| 


Chrom. 355 
Hasselberg Clodius Rowland Exner und Haschek 
(21) (41) (23) (34) (30) 
Жа Bogen Bogen Bogen Bogen Funke | 
3976.81 8 3976.825 10R 3976.839 3976.55 6 3976.83 8 |335 
| 19.85 2 12.843 2 12.830? 7283 1 72:57: 1 2$ 
71.39 8 La 71.402 1141 2 71.42 1? |3) 
69.89 7 69.599 4 69.899 69.90 5 69.92 8 | %) % 5) 
69.20 4 69.210 2 69.287 6922 > 69.21 2 
63.52 7 63.842 10R 63.831 63.85 6 63.88 8 92S); ву 
60.95 2 60.918 1 60.902 60.91 1 60.91 1 |9 | 
= - - - 5822 1 |?) | 
53.34 3 53.314 2 53.303 53.30 1 53.30 1 |3 
52.56 3 52.552 2 52.549 52.55 1 52.58 1 |3 
51.98 2 51.912 1 51.917 51.98 1 51.95 1 
51.26 3 - 51.219 51.26 1 51.25 1 
ES 49.765 1 шт. 4981 1 498 1 
zi > -= 49.00 1 49.00 1 |3 
46.15 3 46.109 2 46.101? | 46.10 1 46.13 1 |3) 
45.68 2 45.640 1 45.633? 45.64 1 45.65 1 
S = = — 45.25 1 
= — = — 43.78 1 |3) 
41.66 5 41.640 4 41.637 41.67 4 4166 3 |333) 
— — t 41.328 = 41.33 1 
— — - -- 38.5 1п 
— - — — 37.75 1 
= м. = — 36.27 1 |3 
- — 34.508? 34.85 1 - 2) 
= — 29.363 29.85 1 — 
2879 8 28.789 6 28.188 28.82 5 28.80 3 |333 
26.50 4 26.801 1 26.179 26.80 1 26.83 1 |393 
23.51 2 23.495 2 = 2 EN 2) 
2130 7 21.186 5 21.188 21.21 5 21:20 3,99% 
20.25 3 - -- 20.25 1 20.5 1 
= - 19.956 19.95 1 = 
19.81 9 19.819 10R 19.309 19.32 8 19.36 5 |2) 35 
17.75 3 17.74 2 17.181 17.70 1 17.78 1 |2) 
17.15 2 17.109 1 = 17.09 1 1718 1 
16.08 6 16.385 4 16.383 16.41 3 1641 2 |235 
15.96 6 15997 3 15.951 15.98 2 1604 1 |3 
15.65 3 15.007 2 15.612 — 1572 1 
1445 8 14478 1 — 1448 1 14.52 1 |3) 
— 12.133 2 12.127? 12.10 2 — 2) 
= = = = 11.53 1 
08.87 7 08.908 SR 08.900 08.91 5 08.91 3 |335) 
07.91 4 07.917 1 07.910 07.91 1 07.93 1 
07.40 2 = = = 07.50 1 


2) Von Demargey [22] in Funke nach Chloridlösung gemessen; er führt ausserdem: 


3966.4, 3956.4. 
3) Von Humphreys [25, 45] auf Druckverschiebung untersucht. 
5) Für Zeeman-Effect untersucht. 


23* 


356 


(21) 


3903.30 
03.02 
02.22 

3897.83 
94.20 
92.07 
86.94 
85.35 
83.78 
83.41 
81.37 
19.39 


Bogen 


Hasselberg 


“лесс 


Clodius 
(41) 
Bogen 


3903.309 
03.093 
02.235 

3597.802 
94.193 
92.070 
56.930 
55 356 
83.195 


54.352 
53.336 


52.342 
49.660 
49.490 
49.119 
41.421 
36.221 
34.880 


= PU со NON 


Chrom. 


Rowland 
(23) 
Bogen 


3903.302 
03.090 


3894.165 
92.069 
86.942 
85.364 
83.778 


Exner und Haschek 


(34) 
Bogen 


3903.29 
03.05 
02.24 

3897.79 
94.20 
92.06 
86.92 
$5.36 


= oom H 


= % t> t> t> 


(30) 
Funke 


3905 $1 
03.33 
03.09 
02.25 

3897.82 

94.21 
92.12 
91.01 
86.97 
85.39 
$3.85 
$3.48 
82.05 
81.45 
19.41 
75.4 
74.18 
72.70 
71.6 
70.4 
68.44 
66.71 
65.80 
62.72 
57.50 
56.47 
55.15 

55.45 

55.0 

54.40 
53.36 
52.74 
52.37 
50.20 
49.64 
49.52 
49.15 
41.46 
36.24 
34.91 


2) Von Demarcay [22] in Funke nach Chloridlösung gemessen; er 
3877.6, 3863.8, 3858.9. 


3) Von Humphre ys [25, 45] auf Druckverschiebung untersucht. 
4) Nach Lockyer [27, 31, 39] enhanced lines. 
5) Für Zeeman-Effect untersucht. 


Va ER ка e C ra N 


M om ке Fé EE Fra ER ES ra 


ы. — CS i io H S e — e Hi — зы M Hi 


führt 


ausserdem: 


Chrom. 357 


Hasselberg Clodius Rowland Exner und Haschek 
(21) (41) (23) (34) (30) 
Bogen Bogen Bogen Bogen Funke | 
3831.15 5 | 3831154 1 | = 883120 2 | 383120 1 | 3 
30.17 Tu 30.187 2 — 30.20 1 30.19 2 ?) 
26.55 би 26.580 2 3826.555 26.58 1 26.56 2 =) 
25.54 4u 25.539 2 25.543 — 25.556 1 2) 
23.64 4 23.653 2 23.653 23.08 1 23.67 1 2) 
22.22 2 — — — — 
2111 3 — — — 21.75 1 2) 
31.00 3 -- — 21.00 3 21.07 1 5 
20:11772 - — - — x) 
19.08 5 19718 3 19.715 1972 1 19.75 2 2) 
18.61 4 18.614 2 18.613 18.62 1 18.64 1 D 
1797 3 17.958 1 ‚17.985 17.96 2 18.00 1 1) 
16.30 4 — — -- 16.55 2 2) 
15.53 5 15.574 2 15.572 15.60 2 15.60 2 2) 
14.74 4 — — 14.71 8 14.79 1 2) 
— E — = 14.17 1 4) 
1237 4 12.891 2 = 12.36 2 12.45 1 2) 
| = = = - 09.08 1 2) 
08.06 4 08.068 1 08.076 08.06 1 08.10 1 =) 
06.97 4 — -- 06.97 2 TOT а) 
06.68 3 — E — — 
04.91 6 04.938 5 04.934 04.95 5 05.00 3 255 
= = — = 014 1u | 3) 
3797.55 6 3797.556 3 3797.860 3797.85 - 2 3797.90 2 1) 
97.28 4 97.275 2 97.283 97.29 2 1.92 1 3) 
— — — — 95.0 1? 
94.75 4 94.753 1 94.753 94.75 1 9479 1 2) 
94.02 4 94.019 2 = 94.00 2 94.05 2 dj 
93.46 4 93.434 2 93.429 93.44 2 93.46 2 | 3 
92.30 4 92.288 2 92.294 92.29 2 92.31 2 2) 
91.51 4 91.511 2 91.517 91.52 2 91.55 2 2) 
90.61 4 90.604 2 90.629 90.62 2 90.64 1 2j 
90.36 3 90.975 1 — 90.95 1 90.89 1 
89.87 3 89.862 1 = 89.87 1 59.90 1 3) 
89.00 4 - 55.999 -- $9.08 1 
-- — 87.240 87.29 2 = 
56.38 2 — — 86.38 1 = 
= = = — $3.95 lu 
on zu = = 78.86 1 | 3) 
69.13 2 -- -- 69.08 1 — 
68.55 4 65,881 2 — 68.86 2 68.56 1 2) 
6837 5 68.388 38 68.385 68.57 5 68.40 2 2j 
68.23 З -- -- T = 


2) Von Demarcay [22] in Funke nach Chloridlösung gemessen; er führt ausserdem 
3820.7, 3802.4. 

4) Nach Lock yer [27, 31, 39] enhanced lines. 

5) Für Zeeman-Effect untersucht. 


358 Chrom. 


Hasselberg Exner und Haschek 
(21) (23) (34) (30) 
Bogen Bogen Bogen Funke 
3767.56 3 -- - 3767.60 1 8767.58 1 2) 
— E = E 62.0 1 
- — — — 61.85 1 2) 
58.14 4 3758.175 1 — 588 2 58.30 1 2) 
5780 5 | 57806 2 3757.824 57.80 3 57.88 2 2) 
57.28 3 57.326 1 57.304 57.30 2 7.84 1 2) 
55.97 2 55.977 1 - 55.98 1 — | 
E — = — 54.15 2 2) | 
— = E — 50.71 1 
49.13 6 49.127 2 49.110 49.15 3 49 16 3 2) 5) 
48.73 4 48.745 3 48.821 48.75 2 48.80 > 5) | 
4140 3 41404 2 — — 4144 1 2) 
44.00 4 44.004 З 44.634 - 44.64 1 
44.01 6 44.025 4 44.029 44.03 4 44.06 3 2) 5) 
43.67 6 43.133 4 43.726 4371 3 43.71 3 2) 
43.08 4 43.108 3 43.086 43.10 2 43.14 1 
— => — — 38:58 2 3) 
— — = — 37.10 1 
32.15 4 32.177 3 32.177 32.19 3 32.19 2 2) 
30.91 4 30.946 3 30.950 30.96 3 30.95 2 2) 
— — — — 27.49 1 8) 
- — — E 23.54 1 2) 
-- -- - 18.38 1 — 
16.65 3u - — 1668 1 16.66 1 2) 
= 16.229 1 - 16.19 1 - 
- - — == 1558 2 
кі; 15.341 1 - 15.88 2 15.33 2 *) 
ES 14.008 1 — 14.02 1 -- 2 
= 18.081 -1 13.087 13.10 1 13.12 6 SCH 
— — — — 11.44 1 
^m — — 05.12 1 — 
— — - - 3698.16 3 3) 
= = — — 96.90 1 з 
‚ 3696.02 2 — — — 96.05 1 
=> = = — 95.2 1 
eH = E 93.26 1 
8976 3 = = ЕН 8976 1 | 
$941 3 3689.446 2 - 968941 1 $9.48 1 3) 
88.56 3 88.606 1 = 88.57. 1 38.60 1 2) 
88.24 2 88.257 1 — 88.23 1 АЗ 
87.65 5п E 3687.690? 87.66 2 87.65 1 2) 
87.41 5u 87.402 3 87.380 $142 2 = 
86.95 5u 86.989 3 86.926 $6.95 2 sess 2 |: $ 
85.70 4u 85.717 2 85.665 8570 2 | 8574 1 з) 
— I — — $441 2 2) 
$3.00 3 - -- — -- 3) 


2) Von Demarcay [22] in Funke nach Chloridlósung gemessen; er führt ausserdem: 
3765.7, 3764.4, 3759.3, 3720.2, 3717.2, 3709.6, 3706.7, 3704.1. 
5) Für Zeeman-Effect untersucht, 


Chrom. 359 


Hasselberg Clodius Rowland Exner und Haschek 
(21) (41) (23) (34) (30) 
Bogen Bogen Bogen Bogen Funke 
3681.81 3 3781.838 2 | — 3681.82 1 3681.86 1 3) 
8112 2 — — — — 
$0.34 2 — - — — 
79.93 3 79.976 2 = 79.97 2 80.03 1? =) 
7920 3 79.234 1 E 79.18 1 79.21 1 2) 
78.00 3 78.019 1 — 77.98 1 78.04 Ar 2) 5) 
— 77.790 2 = 7779 1 7786 2 
| -- 76.459 1 3676.457 7645 1 76.49 1 2) 
| 6847 3 68.176 2 = 68.17 1 68.20 1 2) 
66.78 4 66.792 2 66.781 66.78 2 66.83 1 *) 
66.30 2 66.336 1 E 66.32 1 = 2) 
66.10 3 66.137 2 - 66.14 1 66.15 1 3) 
— ES I - 6510 2 2) 
63.85 5 63367 3 63.346 63.36 2 63.42 1 2) 
62.97 3 63.00 2 62.978 63.01 2 63.00 1 
E Sa p à 58.34 1 2) 
56.36 6 56.414 3 56.404 56.40 3 56.43 2 2) 
54.05 5 54.077 3 54.052 54.07 3 54.10 2 2) 
— = — | — 51.84 1 2) 
> — = | = 50.54 3 3) 
49.97 ` 2 50.017 1 — | 50.00 1 49.98 1 2) 
49.12 6 49167 3 49.137 49.11 3 49.19 3 2) 
48.65 3 48.698 2 48.669 48.66 2 48.68 1 2) 
— — — = 4152 1 2) 
4626 3 46.313 2 — 46.80 1 46.30 1 23 
= 45.739 1 = 4558 1 — 
E — — = 44.84 1 9) 
- - - = 43.35 1 
| 41.95 6 41.993 8 41.970 41.99 3 42.01 3 *) 
41.61 4 41.640 2 41.597 41.00 2 41.64 1 5) 
= 40.539 2 40.535 40.53 2 — с) 
89.93 7 89.971 5 39.943 39.97 5 3998 5 2) 
36.72 5 36.748 4 36.728 3674 4 36.75 8 2) 
35.37 2 35.398 1 - | 35.40 1 - 
85.09 2 85.154 1 - | 8515 1 35.16 1 
= — — E 34.15 1 
82.92 4 | 32.999 8 82.979 | 32.98 3 83.00 2 2) 3) 
E — = | = 31.76 10d? | 95) 
ES E = = 2645 1 
25 = = ES 21.65 1 
| — 19.600 2 = 19.57 2 19.61 1 2) 
| = | 2 = = 1745 1 
| 1576 3 | 15.805 2 — 1517 2 15.80 1 2) 3) 
| 18:78 1 9: 11 — — 15.80 1 13.84 1 2) 
| 8 


2) Von Demarcay [22] in Funke nach Chloridlsung gemessen; ег führt ausser- 
dem: 3618.0. 

3) Von Humphreys [25,45] auf Druckverschiebung untersucht. 

5) Für Zeeman-Effect untersucht. 


360 Chrom. 
Hasselberg Clodius Rowland Exner und Haschek 
(21) (41) (23) (34) (30) 
Bogen Bogen Bogen Bogen Funke 
3612.70 3 3612.745 1 — 3612.73 1 | 3612.79 1 2) 4 
10.17 38 — — 10.16 2 10.22 1 3) } 
09.62 3 09.625 2 — 09.60 2 09:65 1 2) Š 
0852 3 08,588 1 — 08.55 1 0855 1 |?) ) 
05.46 12 Б 05.487 106, 3605.479 05.49 30 В, 05.48 20 зу 3) 5) 7) 1 
03.56 4u 03.936 2? — 03.89 2 03.92 10 а) 5) 
02.68 2 = — 02.70 1 02.74 1 | 
01.76 5 01.811 3 01.806 01.51 3 01.81 3 2) 
3599.51 2 3599.547 1 -- 99.54 1 3599.54 1 2) | 
= — - - 94.50 1 | 
93.57 12R 93.638 10R 3593.636 3593.64 30R 93.68 20R | 2) 3) 5) 7) | 
— — — 87.15 1 — 
— -- — — $5.64 3 
— : E — 8544 4 | 4) 5) 
8445 50 84.450 1 -- 8447 lu 84.5 2u 
82.74 3 — — 82.80 1 82.79 1 2) 
78.81 12R 78.840 10R 18.832 78.81 30R 78.81 20R | 3) 3) 5) 7 
75.10 4 75.103 2 15.106 75.06 2 — 
74.93 5 74.941 3 14.944 74.97 2 14.906 3 2) 
— -- — 74.60 2 — 
1419 4 74.196 2 — 14.19 2 14:21:41. 2) 
78.79 5 73.794 8 — 73.50 2 73.80 1 2) 
72.90 4 72.908 2 72.890? 72.90 2 72.90 1 2) 
69.28 2 = — — 69.30 1 
66.23 50 66.314 4 66.454 66.28 4 | 66.25 2u 
6531 2 — — — — 
64.87 3 — — -- 64,88 1 
64.44 2 — -- -- 64.45 1 
— = — = - 64.09 1 
62.57 2 -- — —- 62.6 1 
62.40 2 -- -- ЕЗ 62.46 1 
59.90 8 — — 59.90 1 59.94 1 
58.74 50 -- -- 58.66 3 58.8 2u 
5627 2 — — — 56.25 1 
55.88 2 — — 55.88 1 -- 
5410 2 e — E 54.11 1 
52.55 40 — — — 52.8. 2 
5073 5u 50.797 3 — 50.51 2 50.78 2 
48.95 3U — - -- 48.9 lu 
к= == = — 47.22 71 
um LA — 45.09 2 — 
— ET = -- 8912 1 
— — — — 36.65 1u 
33.04 2 — — -- 33.02 1 


2) Von Demarcay [22] in Funke nach Chloridlósung gemessen. 

3) Von Humphreys [25, 45] auf Druckverschiebung untersucht. 

5) Für Zeeman-Effect untersucht. 

7) Nach de Watteville [32] in Flamme mit Pulverisator gesehen. 


Chrom. 361 


: REE EE eri ITE IE AG 
Hasselberg Clodius Rowland Exner und Haschek 
(21) (41) (23) (34) (30) 
Bogen Bogen Bogen Bogen Funke 
— — — — 3531.57 1 
9527.22 2 3527.242 — 3527.22 1 21.24 1 
== — — 23.1 1 
— — — 22.30 1 
e -- — 18.50 1 
= — -- 13.20 1 
11.93 2 -- 11.96 1 12.00 4 5) 
10.66 3 10.681 1 | — 10.68 1 10.69 1 5) 
- 10.502 1 | — 105 1 — 
SS — — 09.0 1 — 
E — -- -- 08.24 1 
— — - - 03.51 1 
= 02.445 1? -- 02.47 1 02.45 1 
Ka — — — 3495.68 2 
= — m 3495.52 1 95.53 3 
3495.08 3 3495.106 1 3495.108 95.11 1 95.11 1 
= — — — 94.68 1 
88.60 23 58.598 1 — $8.56 1 88.58 1 
= 86.632 1 = 66.63 1 86.64 1 
83.92 2 84.297 1 — 84.31 1 84.29 3 
= — — — $3.65 1 
= - — — 8275 2 
81.66 8 81.678 2 81.695 8171 2 $1.70 2 
$141 3 81454 2 $1.439 $1.46 2 $145 2 
— 80.426 1 —- — $045 1 
— 78.935 1 — 78.91 1 78.90 1 
< c = -- 78.30 1 
— 71.918 1? — 7731 1 17.88 1 
- 75.284 1 - 75.26 1 | 7528 8 
- 75.023 1 — 3475.00 1 — 
— 74.550 1 - 74.58 1 7454 1 
— 73.766 1 u, 78.76 1 78.550 1 
- 73.043 1 - 73.02 1 73.05 1 
— 72915 1 - 12.92 1 72.96 1 
= A —- 1228 8 
E 71.655 1 — 71.65 1 71.66 1 
255 70.669 1 — 70.65 1 10.6 1 
-- 70.539 1 -- 70.55 1 -- 
— 69.736 1 69.736 69.72 1 69.75 1 
=> 68.918 1 — 68.88 1 68.90 1 
67.86 3 67.570 2 61.845 67.84 1 67.55 1 
— 67.149 1 — 67.15 1 67.15 1 
— — == — 66.4 1 
= 65.734 1 — 65.73 1 65.70 1 
6540 3 65.396 2 65.390 65.97 1 65.97 1 
— 64.995 1 — 64.94 1 64.97 1 
— — — -- 64.16 1 


2) Von Demarcay [22] in Funke nach Chloridlósung gemessen. 


362 Chrom. 


Rowland 
(23) 


Bogen 


3460.60 2 3460.579 1 3460.568 


i 55.236 1 — 
55.16 3 55758 1 55.736 
E 55.427 1 = 
= 53.898 1 E 
53.46 3 53.417 8 53.469 
47.90 2 47.907 1 47.901 
47.55 8 47.576 2 47.569 

4115 2 47.168 1 = 
4571 3 45749 3 45.141 
41.56 3 41.584 3 41.588 

=. 41.259 1 = 
36.31 3 36.333 3 36.332 
= 35.965 1 35.962 
= 35.526 1 35.819 

eu 34247 1 = 
33.72 8 33.739 4 33.715 
33.42 2 33.452 9 33.453 
32.204 1? 33.212 

32457 1? - 

32.154 1 — 

31.429 1 = 
22.896 3 22.892 
21.360 3 21.353 


Exner und Haschek 


(34) 
Bogen 


3460.56 


58.22 
55.15 
55.41 
53.81 
53.50 


> ны 
SUD EX 
| a= s | 
er ех ato 


= 
© 


и ra ыш rs 


H Ve rs ra rs ER 


(30) 
Funke 


3463.73 
62.88 
61.45 
60.58 
59.43 
58.25 
57.78 
55.74 
55.4 
55.11 
53.88 
53.47 
51.00 
49.4 
47.90 
47.57 
41.15 
45.74 
44.50 
43.94 
41.57 
41.24 
40.73 
38.57 
36.88 
36.31 
35.93 
85.82 
94.23 
33.73 
33.45 
32.48 
32.15 
31.80 
31.42 
30.57 
30.02 
28.05 
27.75 
27.24 
26.26 
24.78 
22.89 
21.77 
21.33 
19.44 
17.93 


3) Von Humphreys [25, 45] auf Druckverschiebung untersucht. 


5) Für Zeeman-Effect untersucht. 


t 
e oom E be be bn e re be ba be bn rs rs 


— 


on io io ке ке io кә кә — ке i ке кә tó ке mn ó ке OR Š > — с — — — к 


m 
“ж 


3) 


°) 


n 
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Chrom. 


6 


6 


-- 02 mN wa 


MT ei ra +з sa 


cor 
[d 
LEI 
cree 
Dau 

644 
VR 
69`86 
06`09 
96719 


Lou 
es 
6919 
6rso 
68'89 
02°69 
0914 
LOGL 
FSL 
695 
98'91 
WEN? 
1e 8166 


- mg N en — ~ 


-- sn mm 


61688 pun 2279666 УТ poaz oq Waat [gg] syang youy (v 


11767 €8r6or Г ітгер 
егер 01967 I Ив 
617164 9714 Г 6519 
1178 ores с 86074 
POSS ae т LETEL 
8494 = T 18794 
SU RO 6r9'sc с 659'5% 
crog or с 95709 
68719 = т 11619 
7859 er | 0869 
$8'59 "m | 06809 
99719 = Г 19919 
0789 $61759 € 18189 
8670! = Г 6660, 
07! "T T GILL 
= = I LL0SL 
4079! = SS 
0479, e. Y F6VLL 
v = T 073724 
PP'SL HI CH Г SLySL 
8c 6168 18676166 с 60666166 


uadog uosog 


(65) (Ip) 
puv[aon рого 


fs 
(e. (a 


ls 


G 


6 
Hi 
01 


SIN Ç ai < М2 Nä ei — — 24 7474 


ат 
_ 


= 
— 


05 


——— — 


124177 
20708 
58708 


6v'es 
99798 
618 
$188 
06°88 
oun 
1916 
02°86 
2076 
jem 
146 
69766686 
0920 
6v'e0 
veo 


06°80 
1107 
9rH 
ect 
09176 


jions1ojun PT 


AN +з 


_ — eg — 


sen en — N ez sa 


— = — — 


-ueuz in (6 


Ly6L PIG6L Y 71364 
16'6L T9662 с $9665 
18°78 00875 T 9188 
eg rs = Т 5987$ 
478 ES 1 60878 
ores = Y 6775$ 
69°98 = | 99995 
6288 = Г FPPS'SS 
L8'06 KS t 10606 
016 81<16 с 17916 
11766 091'66 T 12166 
Pop 086786 T (8656 
6677666 CEP PGES Т 577686 
6970 т 1 08870 
$780 FOE Gu $ c9F60 
— Ge I ¿68580 
OF Lu = E 
81°80 252 Г $5150 
06:50 1168076 $ 606780 
0%60 = Т 26960 
SVITS = ¿DI Sol Tipe 
wiog usog 
(65) (Ip) 
puu[aon 


otemt! pun auxg 


| “Umpoo 


Clodius Rowland Exner und Haschek Clodius Rowland Exner und Haschek Š 
(41) (23) (34) (30) (41) (23) (34) (30) 
Bogen Bogen Bogen Funke Bogen Bogen Bogen Funke 


3847.971 2 3347.970 3347.91 3347.99 6 5) 3252.865 1 8252,865 — 3252.65 


2 1 
46.874 2 46.860 4685 2 | 46.86 1 | 51.956 2 Ar 325198 2 52.04 1 
SN = 46.27 1 = | 51.705 1 = 51.72 1 51.76 1 
= 46.154 46.16 2 | 4615 1 A Sis e Ё 50.98 1 
= i m 44.65 1 < = = 508 1 
43479 1 ms 4842 1 | 4346 1 — Be m 49/60 1 
43.362 1 = 2 к; 41.595 1 ы 4740 1 m 
49.721 2 42.717 42.78 2 | 4258 10 |5 45.008 2 45.662 45.00 2 4670 1 
_ - s 42.16 1 ES 44.257 4435 1 = 
— - dé 40.88 1 41.089 1 41.081 4110 1 = 
39.986 2 39.932 3995 2 | 4000 10 |5 38.635 1 38.635? жа 38.92 6 
_ = m 394 1u 38.218 1 38.205 3821 1 38.24 1 
37.116 1? = = 3741 1 87.863 2 37.846 87.86 2 97.89 1 
36.467 2 86.477 3048 2 | 3649 5 |у zt = ДЫ, 34.20 6 g 
- _ 28 35.51 71? |5 33.379 1 33.394? 33.39 1 e. d 
35.064 1 = 35.06 1 = ES 2 i 3180 1 р 
34.881 1 б 34.86 2 = Jis Ss БЕ 30.04 1 
33.001 2 = 33.79 2 T E m J- 29.50 1 
38.014 1 = 33.08 1 | 33.05 1 29.329 1 29.924 29.33 1 2037 1 
— = = 29.00 1 97.401 1 27.392? ыз i 
29187 1 29.186 2928 1 | 2916 1. 26.6 1а 26.657? = u 
28480 1 "d 2858 1 | 2850 8 |3 ns zu ш 2555 1 
26.797 1 ж 26.75 1 | 26575 1 oF = e ' 1995 1 
= Ka = 2447 4 |5 19.711 1 = 1973 1 19.80 1 
24.204 1 РЕ 2420 1 | 2422 3 |у E NS = 19.29 2 
ae eU zs 2350 1 Da 18.198? iks et 
- - = 22.86 1 17.505 2 17.505 17.50 2 17.60 8 
16.650 1 = 16.69 1 | 1665 1 "d cË = 1650 3 
- - E: 1545 1 РА 23 i 13.05 1 
== - = 1477 8 EY ш m 12.5 1 
- - des 14.23 2 ts a = 11.62 1 
= E E 13.26 2 11.486 1 11421? 1143 1 11.48 1 
- d | i^ 12.87 з |5 09.308 2 09.297 0931 2 09.81 10 
— niaaa = - - 
D Ge "n 1210 8 |5 ы 08.787 1 ' 08.707? 08.74 1 08.78 2 
Зы = = 10.86 4 |5 тлі ж > AG At 
= = 5 10.02 1 = ar E 05.34 1 
Я 53 = disi tials Ur vhi = 03.66 1 
mam 1 АА 07.90 1 | 07.95 1? = x 2% 02.65 1 
d on ch: 0721 8 |5 — — = ga, 4 
3 7: x в ES D. P 00.57 1 
e i au Boe ici z id EC 00.0 1 
ds Wi B, 01.37 1 3198.233 1 3198.213? | 3198.24 1 | 319815 1 
a "n i 929889 1 92307 3 97.222 9121 3 97.21 15 |5 
3298444 1 = 320840 1 | 9847 1 E a 29 94.77 1 
95.555 1 d 9552 1 | 9561 5 |9 = = жу Ori sr 
io E = 9190 3 |9 - = = 90.00, 1 
p d SE 9140 1 88.148 1 88.145? $814 1 $815 1 
er A BE 88.15 1 — = = 80,88 1 
28 e Z 86.45 1 - = s 84.50 1 
Sun 1| — - $606 2 = Mas E EQ E 
га 7 21 881924 G° `81.531? 8144 1 81.60 2|9| 8 
F E E 1967 1 80.826 3 80.821 80.85 3 80.88 10 |5! B 
5 CS = 78.92 1 19458 1 19.458? 1944 1 79.53 2п 
e < O 76.06 1 — 79.277? € "CE 
a Si i. 7413. 1 - - = 18.94. 1 
"m x = У Lit ES = 73.70 1 
= e "n Ne = EN e 72.21 8 |*) 
p Li e 70.35 3 |5 = = = 69.35 2 |5) 
w A = 69.95 2 = 64.286 -- 64.05 1 
Н PV 39 69.80 2 63.873 2 63.796 63.87 2 63.99 1 
$ Ze Ex 68.65 1 - - = 62.59, 1 
66.744 1 = 66.74 1 | 6048 1 - 60.126? 22 60.25 1 
v x zi 0442 3 |9 = - = 80.05 24 
60.106 2 | 3260.110 60.11 2 | 6010 1 59.116 1 <É 59.70 1 59.23 1 
= N Е 5890 2 |5 58.970 1? = 58.97 1 59.05 1 
57.945 2 57.044 57.95 2 | 57.95 1 er = zs 5815 2 
= 25 = 5554 1 55.974 2 55.245 5525 2 5525 1 
° 
5) Für Zeeman-Effect untersucht. © 


= | f 
Clodius Rowland Exner und Haschek | Clodius Rowland | Exner und Haschek 5 
(41) (23) (34) (30) | (41) (23) | (84) (30) 
Bogen Bogen Bogen Funke | Bogen Bogen Funke 
AS A u 315430 1 | gf n ES 3071.70 1 
3153.684 1 |. 3153.683 3153.65 1 — | — — — 67.28 2 
58.001 1 52.972? 53.00 1 — 8065.194 2 3065.201? 3065.20 2 05.19 1 
— — 52.3 1 52.31 3 | 5) — — — 63.95 1 
— — — 50,22 2 — — — 63.42 1 
— — — 49.93 2 = — 61.93 1 — 
48.564 2 48.555 48.55 2 48.55 1 | 01740 1 61.772? 61.80 1 61.78 1 
47.351 2 47.350 47.33 2 47.80 5 | 5) | 59.629 1 — 59.60 1 59.6] 2 
— — — 45.80 2 — — — 5847 1 
— — — . 45.20 2 — — — 57.98 1 
44.539 1 — 44.51 1 — = — — 568 Au 
— — v 49.0 1 — — - 55.55 1 |9 
— — - 42.84 1 | 59,087 5 53.988 54.02 5 54.00 2 | 4 2 
— — -- 4081 8 | 5) — — — 53.85 1 E 
— -- - 40.02 1 52.326 1 52.331? 52.35 1 52.35 1 > 
38.329 1 38.321? - 983 1 _ — _ БІЛЕ 51 
— - -- 97.00 1 = — — 50.35 1 
— — — 37.23 1 | 50.237 1 — 50.26 1 50.27 10 |9 
36.814 2 36.822 36.79 2 9679 5 |5 — — — 47.86 1 A 
— — — 35.52 3 | 5) | - — 47.56 1 47.74 1 éi 
2 = = 9546 3 | 5) 2 Së ES 4434 1 
— — -- 34.45 3 |5 | - - - 44.01 1 
32.941 1 32.935 32,95 1 Es = = : — 42.90 1 
32.176 4 32.169 32.19 4 82.20 20 | 5) | — — — ^ 4186 5 2) 
31.341 1 31.950 9194 1 - | 40.954 4 40.950 40.99 4 41.00 10 |5 
— - — 30.66 1 | - - - 40.80 1 
28.8818 2 28.819 28.81 2 2879 5 |5 | 89.889 2 39.583 89,80 2 89,85 1 
-- 25.519? — 25.07 1 | — | — -- 8815,1 
25.093 3 25.109 25.10 8 25.11 20 |5 | 87.162 3 | 37.100 37.17 8 37.16 1 
= = = 22123 |9 | = = ы Wu sewn 
— — — 21.90 1 | — — -- 94.04 1 
= - = 21.33 1 | 34.303 3 34.304 34.30 3 94.5 1 
— — — ЖОЛЫ 1 — — — 33.05 2 


BCE? 


8130.487 3 8120.481 8120.51 8 8120.50 15 Ж) | — | 8081.591? 8081.55 1 — 
— 19.787 1974 1 — 8031.472 2 31.454 81.46 2 3031.47 1 
19.347 2 19.307 19.36 1 — | 80.858 8 30,356 30.38 3 30.36 2 5) 
18.770 8 18.764 18.79 3 18.80 10 | 5) | 29.204 3 29.261 29.30 3 29:27961, | 
= = = 18.24 1 | = — = 28.28 8 | 5) 
— — - 17.89 1 — — -- 26.81 8 5 
— — — 16,85 2 5) 24.472 4 24.465 2447 4 24.52 2 5) 
— - — 15.76 2 5) 21.682 4 21.676 21.68 94 21:73) 2 5) 7) 
— — — 15.440 2 _ 20.826 2076 2 20.81 1 5) 
— =- — 13.76 1 18.916 2 . 18.919 18.92 2 18.95 1 5) 
- - — 12.07 1 15.612 3 18.601 18.57 2 18.64 1 9) 
— 11.000 11.01 1 11.0 1 = 17.691 17.69 2 472147 2 5) 7) 
09.441 2 09.439 09.46 1 09.48 1 -- -- 17.00 2 - 
= - - 08,79 2 - — — 15.62 3 |9 
E — — 07.70 3 | 4 15.316 4 15.300 15.29 2 15.33 1 BH 
-- -- — 03.00 2 | 5) 15.041 3 15.049 15.04 2 15.08 1 5) 
— — — 3098.27 1 14.877 3 — 14.90 3d 14.90 1 8) 
3096.595 1? 5096.655? — — 13.837 4 13.840 19.82 3 13.84 2 
96.019 1 95.990 3096.00 1 96.25 2 5) 13.146 2 13.169? 13.15 2 13.15 1 5) о 
- -- 95.50 1 95.00 1 5) — — -- 11.55 1 E 
= — - 95.07 1 - ` e — 10.76 1 B 
— - - 9410. 1 |») 05.174 8 05.160 0519 3 0519 2 |5 : 
- - - 93.61 3 | 5) - - = 04.04 2 | 5) 
87.621 1 87.639? 87.67 1 88.00 2 — 01.103 01.01 3 01.04 1 
— = = 8549 1 = = = 00.4101 9 
84.641 1 84.682? — 84.56 1 — g — 2999.45 1 | 
84.890 1 — — — 2998.907 3 2998.916 2998.91 3 98.94 1 
-— — — 83.75 1 98.245 2 — — - 
- — — 1945 1 | 96.693 3 96.689 9670 3 96.74 2 5) 
11.980 1 11.942 17.95 2 7190 21% | 95230 3 95.212 9521 3 95.26 1 | 
- — — 1134 2 | 9 — — — 94.89 2 
73.788 2 78.784 73.82 2 19.80 1 94.187 2 94.177 94.20 2 94.28 1 
— — — 1 79.97 1 — — — 92.7 1 
— — — 72.57 1 | — — -- 92.60 2 
3) Von Humphreys |25, 45] auf Druckverschiebung untersucht. 5) Für Zeeman-Effect untersucht. w 
7) Nach de Watteville [32] in Flamme mit Pulverisator gesehen. e 


368 Chrom. 


ылас рок | ра. en Sa ы = 
Clodius |Rowland | Exner und Haschek | Clodius Exner und Haschek 
(41) (23) (34) (30) (41) (34) (30) 
Bogen Bogen Bogen | Funke Bogen Bogen Funke 
deet mee e EE MN | 
{2992.016 3 — 12992.01 2 12992.06 1 — — 2939.57 2 |5 
89.298 1 — 89.28 1 | 89.33 10 | 5) - — 37.05 2 |5 
88.181 112988.733 | 88.75 8 | SS.80 1 | 5 2935.657 1 i = 
= — — 88.19 2 | 5) 95.202 2| 2935.24 1| 35.25 4 | 5 | 
— — -- 87.05 1 -- - $44 2u| | 3 
86.592 3| 86.579 | 86.61 3 | 86.61 2/9 34.112 1| 34.07 1| 34.07 2 |’) 1 
86.247 2| — 86.22 2 =: = — 33.74 1 | | 
86.118 3| 86.109 | 86.10 2 | $6.1 21 5) - - 3252 2 |9 | 
85.962 3| 85.99? 85.97 2 | — — — 30.96 2 |*)| 
85.443 1 E 8544 1 | 85.48 10 |5 - — 29.55 2 | 
- - - | 84.86 1 — 28.86 1 = 
= oo 84.15 1 = = 28.75 1 = 
80.908 4| 80.915 | $0.92 3 | 80.95 1 - — 2845 3 |5) 
79.855 2 = 79.85 2 | 79.88 10 | 5) — — ; 28.27 3 | 5) 
78.561 1 = — — — — 27.20 5 | 5) | 
— = — 76.88 2 |5) — -- 26.28 2 
175.595 9| 75.587 15.00 3 15.01: 71519) -- — 23.85 8-| 9 
12.019 2 72.04 2 | 72.02 10 |5 — — 2360 2 19 
11.218 4 71.25 3 | 7125 1 — — 22.61 1 
= — 69.79 1 = 21.92 1| 21.94 8 |5) 
ES — 68.53 1 — — 21.35 3 | 
| 67.162 8 67.79 3 | 67.76 1 16.258 1| 16.27 1| 16.19 1 | 
= — 67.04 1 — - 15.35 2 |*) 
= 66.15 1 | 66.17 3 |5 13.509 2| 18.84 1| 13.84 1 
— — 63.60 1 == = 18.00 1 
61.835 1 61.85 1 | 61.85 4 |5 E E 11.82 8 |5) 
— — 60.07 1 111251 3| 1129 2| 11.28 1 
тш - 59.70 1 11.012 3| 11.02 2| 11.01 1 
E - STAT == rm 10.78 2 |5) 
56.449 1 56.45 1 | 56.73 1 09.160 8| 0916 2| 09.12 1 | | 
ВУ = 55.25 1 = E 0842 1 | | 
== = 5477 1 = = 06.28 1 | 
=. E 53.81 4 | 5) 05.591 8| 05.61 2| 05.61 1 
— 58.47 1 | 5847 3 |9) 04.772 1| 04.80 1| 0484 1 | | 3 
rer ы. 52.56 1 E = 04.00 2 5 
= = 52.08 1 | — = 03.72 1 
же = 51.58 1 — — 03.01 1 
E ES 50.80 1 — | — 02.77 1 
LI = 50.22 1 E - 01.15 1 
— E 49.90 1 00.842 1 = = 
= =; 49.55 2 — — 2899.59 3 | 9 
_ 49.0 1u = 2899.314 1| 2899.34 1| 99.26 2 9 
= = 47.59 1 | 5) 98.623 1/7 98.63 1| 98.65 5 |?) 
— 46.93 1 | 46.92 8 |) — - 97.81 3 |5) 
ES ; EM 45.85 1 — 22 97.36 1 
— 42.00 1 | 42.09 3 | 5) 96.862 2| 96.86 2| 96.88 2 |9 
= = 41.09 1 96.557 1| 96.55 1| 96.52 5d 5) 
Si == 40.86 2 |5) — 1 95.79 1 | 


5) Für Zeeman-Effect untersucht. 
а) Purvis [38] giebt hier zwei Linien: 2915.58 und 2915.34. 


Chrom. j 369 


'Glodfus. | Exner und Haschek | Clodius Exner und Haschek | 


ЕСТИ 98) aed бб | ШЕСІ (34) | (% 
| Bogen | Bogen | Funke | | Bogen Bogen , Funke 
| A | == | 2895.14 1 2859.020 3 | 2859.01 3 | 2859.02 4 | 5 
ra ааа oye 9495 1 Kr ees | 58.85 1 | 5875 2 
| 2894.278 2 | 2894.20 2 | 94.38 2 ES | = 58.07 2 | 
| - ДУ | 93.63 1 | | 51.513 2 57.50 1 57.50 3 |5) 
| 93.359 3| 9837 2 | 987 1 | 56.970 2 56.85 1 56.86 3 |5) 
== | Ра | 93.08 2 1 | = =: | 56.42 1 
a — —| 9289 1i | | 55.782 4 55493 | 557510 |9 
| — | = | 91.99 2 = — | et Zu KE 
| 91.514 1 91.53 1 91.58 1. | | = | = 54.12 1 
фе ор TES ra cett redde) | Eae c 5428 1 
| 90.848 1| 90.87 1 күр BC: 8m. EE 
az 594.9030 f t ZE cd | FS — | 3835 s |5 
Il | = | 89.96 2. |5 | | = | ЕЕ | 52.80 1 
| = | — 89.623 |5 || | = | = 52.39 1 
| 89.872 4 8936.8 | 8930 3 |9) | 51.46151 5147 1 | 51.49 7 |9 
44 I | 88.85 s |) | ~ _ 50.74 1 
2: | = | 81.882 |2) | | — — 50.45 1 
87.100 8 | 57.10 2 711 1 | | | 49948 4 49.04 4 49.9410 |?) 
Ж | Ё. 8658.1 | | 49.422 1?| — 49.46 1 
— | =, 85.42 1 | | — | — 48.51 2 | 
— | — 8201 4 5) | | — — 46.50 2 
81.245 1 $1.26 1 — | — 241) — 46.50 3 | 
80.995 1 $1.00 1 $0.99 4 |>) | m | 46.10 1 e 
79.883 2 79.39 2 79.81 1 | | 45347 4 | 423.35 4 43.85 15R | 5) | 
78.558 1| 78.54 1 1854 2 |»! | 21 43.03 1 42.90 1 
78.090 1 78.08 2 78.06 3 .| 5) | = == 42.52 1 
= | — 76.76 1 | 41.041 1 41.03 1 = 
16.857 3 76.35 2 7639 3 |») | = | = 40.57 1 
76.102 3 16.09 2 76.06 5 |> | 40.111 1 | 4018 1 40.14 8 |>) 
a = 75.14 2 | =: | ES 39.34 1 
E | = 74.63 1 Ius 22 38.90 5 |> | 
73.939 1| 7393 1 7396 2 |» |. | 38,570 1 38:58 1 Ee | 
73.592 2 73.60 2 7860 3 |5) | | =- = 38.00 2 | 
19.288 1 18.32 1 e? 5 - 36.59 2 |5) | 
| 71.745 2 71.75 2 7154 1 35.753 4 35.75 4 35.7130 |3)5) 
= ES 71.56 1 =- — 8440 5 |з) | 
70.589 2| 70.54 2 70,54 5 | = - | 89.58 1 | 
70.287 1| 70.30 1 E | | - = 32.59 4 |3) | 
== = 68.75 1 | | | az 31.14 1 on | 
67.751 3 67.75 8 67.755 |» | | 30.575. 2 30.59 1 | 30.6320 |» 
67.208 1 67.20 1 67.24 2 и | An - 28.90 1 | 
60.856 3 66.87 3 66.85 5 |> | - = 28.07 1 | 
та de 66.03 2 | 26.847 1 26.531 | 26551 | 
ES | — 65.81 1 | - | _ 26.29 2 | 
65.439 1| 654 1 65.46 2 | = - 26.3 1 | 
65.221 3 | 6521 3 65.22 4 |5 | — | — 25.65 2 | 
62.673 8 | 62.70 3 62.6910 |5 | | - | — 2469 1 | 
61046 3| 6105 3 61.05 5 15 | 22481 2 2248 2 22.5310 |5) | 


b) Purvis [38] giebt hier 2 Linien: 2891.28 und 2891.13. 
3) Von Humphreys [25,45] auf Druckverschiebung untersucht. 
5) Aut Zeeman-Effect untersucht. 
Kayser, Spectroscopie. V. 24 
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Clodius 


2822.137 
21.960 
21.727 
21.150 

— E.7748:56. 1 = 
18.459 1 18.48 1 18.48 
— — | 18.07 

17.67 

- — 16.92 

-- = 14.35 

— — 13.64 

12.12 1 

-- 11.57 

- - 11.18 

= 11.0 

— = 10.25 

= 09.72 

ы 09.4 

- c 08.14 

— 04.15 1 

— E 03.45 1 

00.876 1 00.87 1 00.89 10 

| _ == 00.80 2 

[2798.772 1 | 2798.77 1 | 2798.81 за 

| —: 95.65 2 

9377 1 

92.26 10 

| — -- 89.51 4 

ES = $9.19 1 
- $8.25 1 — 
-- $8.00 1 88.00 
87.719 1 — 87.71 
= = 86.58 
85.797 1 = 85.82 


2822.15 1 | 2822.18 5 


——— m 


— м om tom Corr Eë но 


wre 
= 


— 85.25 

-- 84.45 

E 83.96 

— 82.70 

— 82.48 

81.229 1 8127 1 81.20 
— — 81.02 
80.787 SR 80.83 8 80.42 
— — 79.05 
= 78.20 1 18.17 
77.766 1 11Л8 1 -- 
“= = 76.75 
= 75.80 1 — 
— = 74.56 4 
= = 73.42 3 
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5) Auf Zeeman-Effect untersucht. 


| Exner und Haschek | 
(41) (34) (30) 
Bogen Bogen Funke 


Exner und Haschek 


(30) 
Funke 


5) 


5) 


N 


N- Eë 


2771.56 
10.01 


с Mi 


| 


2112.41 
12.03 
11.40 
69.98 
69.45 
68.68 
68.25 

7.69 
67.35 
66.62 1 
66.00 
65.70 
65.59 
65.15 
64.40 
64.10 
63.70 
62.85 
62.70 10 
61.85 
60.96 
60.61 
60.49 
60.4 
60.15 
59.83 
59.50 
59.08 
58.73 
57.51 
57.04 
56.39 
55.35 
55.11 
54.39 
54.00 
53.75 
53.28 
52.90 
52.49 
51.96 
50.81 
49.88 
49.02 
47.95 
46.26 
45.48 1 


VH wn H N D | x» ee к ы к | 


vom» CDS в в CS eo — 


won Së 


- > 
awe corr-NwWw 


> m 


5) 


= D 


% 
|.) 


3) 


d 


5) 


Chrom. 311 


Clodius Exner und Haschek Clodius Exner Д Haschek 
(41) (34) (30) (41) (16) (14) 
Bogen Bogen Funke | Bogen Bogen Funke 
= = F = = 
= - 2745.04 3 | | | 2702.599 1 P 2702.60 1 b: 66 1 
= = 44.66 2 02.084 2 02.05 2 02.11 1 
2743.745 2 x 43.70 т |5 = — 01.78 1 | | 
= 2748.21 2 = = E 01.30 2 
= 12.25 2 = -- = 01.2) 3 
— 42.12 2 42.12 Тг |5) 00.698 1 00.08 1 00.72 1 
41.168 2 4147 2 4146 2 — — 2699.50 1 
40.204 1 40.20 1 4017.3 |5) = = | 98.94 4 
- — 39.54 1 2698.750 3 | 2698.77 3 | 98.76 4 
39470 1 3947 9 39.5 2 98.503 3 98.50 8 | 98.52 4 
: 87.37 1 9744 1 97.995 1 98.00 1 98.01 5 
36.570 2 30.58 4 = 97.608 1 = 97.60 4 
— — 35.83 1 ' 96.666 1 9665 1 | 9686 2 
- -- 84.66 1 | — = 948 1 
— = 33.69 1 - E 93.02 6 15 
32.000 3 | 32.00 5 3199 1 | — E | 9222. 8 
— = 29.83 1 91.131 3 91.16 3 91.15 10 | 5) 
| - - 28.25 1 90.849 1 90.86 1 90.5 1 
у | 27.402 1| 27.86 1 27.32 5 - - 8990 1 | | 
| 26.595 3 | 26.59 5 26.59 1 — — 89.28 3 
; — = 26.38 1 — ES 88.40 12d 
| | = = 24.12 4 88.135. 2 88.13 2 
| — = 23.69 54 | 87.181 8 87.17 8 87.18 7 |5) 
| 22.842 2 22.85 2 22.83 5 | — E $649 1 
| — = - 20.79 1 = — $6.10 1 
— -- 20.97 2 — — 85.25 1 
— - 20.17 3 үз E 85.16 1 
— - 19.15 1 = = 84.22 1 | 
| — =- 18.48 S E == 83.55 2 | 
| — — 192179 | E 81.51 1 — | 
17.619 1 17.55 1 17.59 4 | = 80.89 1 8040 2d | 
-- — 17.10 -1 = I 80.01 1 
16.270 2 16.25 2 = 78.877 3 78.85 3 78.88 10 | 5) | 
| - — 15.75. 1 | 78.252 2 78.24 2 — | 
12.398 2 12.40 2 1241 6 |5 11.241. 4 71.94 4 77.27 20r| 5) | 
- - 1158251 + = 76.68 1 
— - 11.01 5 = = 75.79 3 
10.347 1 10.3 1u — — T 1540 1 
| - = 09.41 5 73.726 1 73.75 1 E 
| = E 08,90 5 12.914 2 72.98 72.94 6 |5) 
— — 06.65 1 = — 72.50 2 
= - 06.22 1 12.079 1 72.10 1 = 
05.832 1 05.80 1 = 71.892 3 71.90 3 71.95 8 |5 
05.513 1 05.50 1 05.54 1 — - 10.40 2 
-- - 04.88 1 = - 70.21 8 
04.391 1 04.38 1 Sa 69.460 1 69.49 1 = 
03.904 1 03.85 1 03.95 2 | 68.800 3 68.81 3 68.83 6 |?) 
03.606 1 03.57 1 03.64 6 |° _ — 68.07 2 
> — 03.08 1 | 66.105 3 66.12 3 66.19 8 | 5) 


5) Auf Zeeman-Effect untersucht. - 
24* 


ed m CE Lad 


= їй т 
| Clodius ` Exner und Haschek 
(41) (34) (30) 
| Bogen Bogen Funke 
| E CS 2665.8 2u | | 23 = | 2613.62 1 
[2663.748 2 | 2663.78 1 63.8 3 - 2613.41 1 13.31 1 
68.504 3| 6851 8 | 63.59 5 |9 2612.265 1 12.30 1 12.65 1 ! 
E — 63.15 1 — 1248 1 - 
61.812 1 6184 1 | 61.85 за - - 1170 1 
= — 61.49 3 — — 4421 fu 
= — 60.9 1 10.504 1 EN 10.98 2u 
— — 39.89 1 10.336 1 10.40 1 102 1 
E = 59.59 1 — — 08.91 1 
2 — 59.05 2 08.462 1 08.50 1 08.25 1 
58.669 3 58.10 58.70 4 | 5) - E 08.00 2 
— — 577 lu = — 0773 1 
— — 55.90 1 - - 06.64 2 
53.662 3 53.07 3 58.69 5 | 5) = — 06.17 1 
= — 522 2u = — 05.73 1 
E _ 50.95 1 — - 04.25 1 
| Ll — 48.24 1 03.663 1 03.60 1 03.82 1 
— — 41.06 1 — — 03.05 1u 
| = = 43.67 1 E — 01.98 1 | 
| 42205 1| 4223 1 hr cx d, 2596.20 2 | 
= — 41.95 1 - - 95.67 2 
| — — 41.52 1 2591.938 3 | 2591.96 3 | 91.95 1 
E = 40.88 1 — — 90.87 3 
— = 40.1 Ju 3 = 90.55 1 
39.616 1 39.55 3925 1u = = $9.80 2 | 
| 38.960 1 38.98 1 E = — 89.15 1 
-= — 37.60 1 88.311 1 8830 1 | 883 1 
| = II 37.29 1 E = $81 1 
ESL = 3645 1 28 SS 87.50 2 
E = 359 1а = — 85.71 1 
| E = 34.45 lu 84.407 3?) 84.73 1 85.02 1 
L ge 375 1u 2933 E 84.20 2 
at = 827 10 = = 83.73 1 
29.905 1 29.92 1 31.10 3 83.110 1 88.18 1 = 
= ES 28.10 2 — — $2.95 1 
26.0097 1 26.08 1 26.89 3 = - 82.21 1 
| — E 26.15 1 19.220 1 79.25 1 1931 1 
25.408 1 25.44 1 = 78.872 1 18.86 1 78.40 2 
— — 2348 2 77.148 2 1155 9 = 
22.957 2 22.96 2 = — E 75.90 1 
= 20.94 1 = — - 74.29 1 
> 20.56 1 20.63 2 — — 13.00 2 
20.070 1 20.09 1 ES 72.202 1 7228 1 7224 1 
19.594 1 19.58 1 19.73 2 71.836 2 71.85 2 71.89 2 
EE = 18.85 1 — — 70.94 1 
18.337 1 18.37 1 = — ae 69.57 1 
L — 16.55 1 68.661 1 68.62 1 68.70 2 
— — 16.30 2 68.162 1 6818 1 = 
I — 14.72 2 — E 677 1а 


5) Auf Zeeman-Effect untersucht. 


Chrom. 313 


К ur 3 3 £ 
Clodins Exner und Haschek | | ` Clodius und Haschek Ж 
| (41) (34) | (30) | 
| Bogen Bogen Funke | Bogen 
- - 256747 1 | = | = 2520.75 2 
= = 66.99 1 | | 2519.597 2 | 2519.61 2 | 19.65 1 
— - 66.6. 1! | 18.792 2 | 18.80 2 - 
2566.638. 1 | 2566.65 1 | 66.45 1 | | = | = 1841 3 
- = 64.57 1 | | est: | 7381573 = 
= | 63.70 3 | | - | 1796 1 = || 
- == 63.45 2 | | iu | 17.65 1 — 
| - = 62.6 2 | 17.003 2 | 16.99 2 16.72 2 
— — 61.95 2 | SS | = 16.00 1 | 
- - 61.13 1 = = 15.20 3 
60.789. 2 | 60.50 2 | 6081 1 13.718 2 1871 1 |. 13.82 8 
- - 59.92 2 | E = 12.52 1 
- — 585 1^ | 12070 1 12.07 1 12.10 1 
— = 57.57 1 | м —, 1151541 
57.280 2| 57.4 2 | 5745 1 | 10.570 1u| 107 14 - 
- = 55.65 2 | 10.182 In = 10.35 1 
53.136 1 53.15 2 — | 09.059 2 09.08 1 -- 
- = 52.00 1 08.202 , 1 08,21 1 — 
= = 51.70 3 - 0743 1 = 
E = 50.42 1 = = 0649 1 
= E 5044 1 = = 0619 1 
- 49.60 2 = | — = 05.94 1 
= = 48.67 3 | 04400 3 0440 2 | 04.48 1 
= — 48.15 2 | = 02.64 2 — 
E = 47.65 iu | ES cj 01.60 1 
= чє; 46.55 | 00.747 1 00.75 1 -- 
2 pes 46.07 1 2499.943 2 | 2499.95 1 — 
45.724 1| 45.78 2 EE | | = n 2498.94 2 
E 4530 1 | 4529 1 | | = ші 97.98 1 
ES = 44.41 1 | = S: 97.0 1а 
ES ar 43.23 2 96.400 3 9640 2 | 965 1а 
> rh 42.88 1 ES 9515 1 - 

-- 41.15 1 — ES = | 93.9 2 
41469 1| 4146 2 = Se = 92.99 2 
= Li. 39.05 1 92.682 2 92.64 2 | 9255 2 
— == 38.42 5 = 91.43 2 — 
= = 87.81 1 Ll — 909 2u 
E A 56.90 1 | 26 23 90.31 1 
— 8441 1 | 3442 2 = E 89.9 1d 
= o 81.94 1 E E 8941 2 
a = 31.10 2 E - 87.18 1 
30.516 1| 30.54 1 30.30 2 — = 86.76 1 
=: a: 30.06 4 = = 86.42 2 
— 29.23 1 Е — = 85.60 1 
28.313 1 28.32 1 = - _ $3.90 3 
38158 1 | 2841 1 E = = 83.18 3 
E - 27.52 1 — Ges 19.900 2 

273001 2| 2720 2 | 2720 1 19.349 2 7935 1 = 
+ == 23.75 2 - = 1850 2r 
= == 23.40 4 — E 77.85 1 
iu i 22167) 4 - > 17.03 1 
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Clodius Exner und Haschek ' Clodius Exner und Haschek 
(41) (34) (30) (41) (34) (80) 
Bogen Bogen Funke Bogen Bogen Funke 
E m 9475.78 1 | = = | 2394.10 2 
да ES 15.08 1 2392.960 2 | 2392.96 1 | == 
2474.160 2 | 2474.16 1 = | 92.426 1| 92.47 1 | E 
ae = 72.96 2 ES = | 8986 2 
EE = 70.95 1 89.513 1) 89.50 1 E 
= = 69.00 1 88.306 1 == и» 
= n 69.22 2 86.838 2 =: = 
25 E 667 2u 86246 2| 86.25 1 = 
ie E 6633 1 85.742 1 | 85.80 1 = 
= = 65.87 1 == 83.37 = 
er ы 65.73 1 | = = 81.59 2 
= = 65.02 1 79.969 1| 80.0 1 
2 Sé Se, 62.4 1 = 18.10 E 
= ye 60.95 1 = 73.80 1 = 
= ux 60.54 1 73.190 1 = E 
= = 59.05 1 73.949 2| 73.00 1 = 
= Ss 58.90 1 =s 1049 1 кі. 
= 215 56.9 10) Ав 68.58 1 = 
= 2% 55.3 1а 67.944 1| 67.98 1 == 
er = 54.55 2 66.921 2| 66.93 2 66.59 2 
= = 5414 1 66.404 2| 66.40 1 = 
2b = 52.80 1 66.206 2| 66.25 1 == 
dè i 5045 1 | 66.028 2| 66.04 1 — 
i ыы 50.03 2 65.218 2| 6524 1 65.29 2 
EA = 49.70 2 64.772 1| 64.82 2 E 
БЕ A 46.97 1 62.275 1) 62.30 1 = 
= = 46.15 1 54.881 1| 5442 1 == 
ui = 45.65 1 49.000 1| 48.02 1 E 
= - 45.18 | | Ta E I МБА. 58 
EN gh 88.55 2 | 44.60 1 
= 3540 1 40.55 1 
= = 33.31 2 37.82 1 
pt = 30.20 1 34.62 1 
ыы = 29.75 1 34.50 1 
e шы. 28.45 1 34.33 1 
= = 25.75 1 33.97 1 
— = 25.30 1 | 33.56 2 
s. == 20.20 1 | 80:0) 1 
= i 19.98 1 | 2499 4 
= = 19.50 1 20.20 2 
uc = 16.48 2 19.49 2 
= = 13.73 1 19.15 2 
08.860 1| 08.83 1 >= | 14.82 2 
08.708 2 08.74 2 0856 1 | 3 14.73 2 
Se = 04.05 In, 10.10 1 
- - 00.32 1 | 07.28 2 
2399.635 2 | 2399.65 1 | 2399.75 1 | 06.94 1 
99.112 1| 9914 1| 986 1| | 00.59 2 
= = 97.85 2 | 2297.27 2 
96.485 2 | 96.45 1 = | 95.64 2 
—. 95.86 1 EIER | | | 9056 2 


Chrom. 315 


Exner u. Haschek | | Exner п. Haschek | | Exner u. Haschek ] 
(30) | (30) | | (30) 

Funke Funke | | Funke 

Г 2289.31 1 | 2249.95 1 | | 2211.90 1 

| $1.80 1 | 4869 1 | 0879 1 

| 84.58 2 І | 48.41 1 | 03.32 1 

| 77.58 í | | 48.00 1 | 219870 1 

| 76.56 2 | | 47.81 1 9801 1 

| 75.60 2 | | 4497 1 91.79 1 
73.50 2 | | 4431 2 | 90.90 1 
6502 1 | | 43.74 1 | $510 1 
61.88 1 | | 43.39 1 | 83.80 1 

| 8875 1 | | 4190 1 7120 1 
5825 1 | 4143 1 | 70.78 1 
5815 2 | | 37.65 2 | $082 1 | 
57.90 1 | | - 85971 2 | wa 1 | 
57.70 1 | 89.87 1 | 41.29 1 | 
57.55 1 | 31.90 1 | 3549 1 

| 56.76 1 | 26.78 2 | ss 1 | 

| 56.15 2 | 19.70 1 | 3857 1 | 

| 52.14 1 1875 1 | 3215. 1 | 
51.62 2 | | 17.59 1 | 
50.10 1 | | 18.79 1 | | 


9. Bandenspectrum. 


Wie sehon bemerkt, ist der Ursprung desselben sehr unsicher: Mit- 
scherlich [5] beobachtet Banden zuerst in Funken nach Lösung von Oxyd 
oder Chlorid; die Banden können also nicht zum Chlorid gehören; übrigens 
werden keine Angaben über die Kanten gemacht. — Dann sieht und misst 
Lecoq [9] die Banden auf gleiche Weise. Sie seien unsichtbar, wenn der 
Funke sehr kurz ist, werden hell in langem Funken, und gleichzeitig tritt ein 
starker continuirlicher Grund auf, wohl von Verbreiterung und Ueberlagerung 
der Banden. — Auch Ciamician [12] erhült sie auf gleiche Weise, nennt sie 
Oxyd-Banden und giebt eine recht unklare Zeichnung, nach welcher man an- 
nehmen könnte, dass nicht nur nach Roth, sondern bei kürzeren Wellen auch 
nach Violett abschattirte Banden vorhanden seien. Ich habe versucht, die 
Wellenlängen zu berechnen. Lockyer [17] erhält Banden in der Flamme, 
die offenbar identisch sind mit den vorigen. Hagenbach und Konen [36] 
erhalten sie im Bogen vom Metall, ebenso Lord Blythwood und Scoble [40] 
mit grösserer Dispersion und weiter im Roth. 

Auch Stüting [47] erhält Banden im Bogen. Seine Photographieen 
zeigen, dass es sich um in Linien aufgelöste Bandengruppen handelt, deren 
jede mehrere Köpfe enthält. Alle Banden sind nach Roth abschattirt. Bei 
drei Bandengruppen hat Stüting je 4 Kanten messen können, die nach dem 
üblichen Gesetz gelagert sind. 

Wahrscheinlich werden die cannelirten Banden, welche Lock yer und 
Roberts [18] bei Absorption durch Chromdämpfe sehen, damit identisch sein, 
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und auch der continuirliche Grund, welchen Hartley [20] in der Knallgas- 
flamme erhält. Ob die Banden zum Oxyd oder zum Metall selbst gehören, 
ist unbekannt; ich würde eher letzteres vermuthen. 


| Lecoq [Ciamician Lockyer | Hagenbach | Blythwood | Stüting | Stüting | 
| | u. Konen | u. Scoble | | | 
dei рор. 47) 360 | a9 | ат |27647): | 
м QE 185 = | 6785.5) | 
| ELE | = 728 - el 
= | =j – E 686 - 4 | 
E ER dol = 682 6772.3 12.5] | 
= =" = | — 649 — | — | 
туа БС А URN ie 643 6394.5 | 6407.3] | 
| = 626 | — = 626 — | | 015 | 
= 618 — | ES | 620 _ | 6397.9 
5048 | 605 6040 | 6050 | 609 6051.9 | 945 
= 594 HT E | = 2. | 
| 3790 | 518 5800 = | 5794.7 | 60645) | 
ea eg | = E — | 585 
| 5566 551 5510 5507 5564.5 | 55.0 
| — 545? — - - 51.9 
— 535 | 5360 E | lux it 


| b 
| | | 


Die weitere Zeichnung von Ciamician, nach welcher sich Banden noch 
bis etwa 452 erstrecken, ist gar zu undeutlieh. Die Zahlen von Hagenbach 
und Konen und von Blythwood und Scoble habe ich abgelesen. 


3. Verbindungsspectra. 

Es ist nur eine Zeiehnung des Spectrums vorhanden, welches entstehen 
soll, wenn Chlorehromsäure in Leuchtgas verbrennt, von Gottschalk und 
Drechsel [3]; es hat offenbar nichts mit dem Absorptionsspectrum derselben 
Süure zu thun, ist wohl überhaupt zweifelhaft. 

Von anderen Chromverbindungen sind mur Absorptionsspectra bekannt. 
Dafür siehe Bd. III p. 367. 


CAESIUM (cs = 132.9) 5. 


Literatur. 


[1] G. Kirchhoff und R. Bunsen, Chemische Analyse durch Spectralbeobachtungen. 
Pogg. Ann. 110 p. 160—189 (1860); Ann. chim. et phys. (3) 62 р. 452—486 (1861); Phil. Mag. 
(4) 22 р. 329—349 (1861). Entdeckung des Elementes, Flammenspectrum. 
[2] В. Bunsen, Ueber ein neues, dem Kalium nahestehendes Metall. Berl. Monatsber- 
1860 p. 221—223. Flammenspectrum. 
[3] G. Kirchhoff und В. Bunsen, Chemische Analyse durch Spectralbeobachtung. 
Pogg. Ann. 113 р. 337—381 (1861). Ann. chim. et phys. (3) 64 p. 257—311 (1862). Flammen- 
spectrum. Verbindungsspectra. 
[4] R. Bunsen, Ueber ein fünftes, der Alealigruppe angehürendes Element. Berl. 
Monatsber. 1861 p. 273—275. Flammenspectrum. 
[5] J. W. Johnson and O. D. Allen, On the equivalent and spectrum of caesium. 
Amer, J. (2) 35 р. 94—98 (1862); Chem. News 7 p. 110 (1862). Flammenspectrum. 
[0] J. W. Johnson and O. D. Allen, On the equivalent and spectrum of caesium. 
Phil. Mag. (4) 25 p. 196—200 (1563). Flammenspectrum. 
[7] В. Bunsen, Zur Kenntniss des Cäsiums. Pogg. Ann. 119 p. 1—11 (1863). 
Flammenspectrum. 
[S] J. W. Johnson, On caesium. Amer. J. (2) 36 p. 413—415 (1863): Chem. News 9 
p. 2—3 (1864) Flammenspectrum. 
19] А. Belohoubek, Beitrag zur spectralanalytischen Nachweisung der Alcalien, Zs. 
f. pract. Chem. 89 p. 235—236 (1866). Empfindlichkeit verschiedener Salze bei Flammenreaction. 
(10) В. Thalén, Om Spectralanalys. Upsala Univ. Arsskr. 1866. Funkenspectrum. 
[11] В. Thalén, Mémoire sur la détermination des longueurs d'onde des raies métalli- 
ques. Nova acta reg. soc. Upsal. (3) 6 (1868). Funkenspectrum. 
[12] Lecoq de Boisbaudran, Spectres lumineux. Paris 1874. Flammenspectrum. 
[13] R. Bunsen, Spectralanalytische Untersuchungen. Pogg. Ann. 155 p. 230—252, 
366—384 (1875). Funkenspectrum, quantitativ. 
[14] G. Ciamician, Ueber die Spectren der chemischen Elemente und ihrer Verbindungen. 
Wien. Ber. 76, II p. 499—517 (1877). Funke nach Flüssigkeiten. Flammenspectrum, Homologieen. 
[15] G. D. Liveing and J. De war, On the reversal of the lines of metallic vapours. 
No. I. Proc. Roy. Soc. 27 p. 132—136 (1578). Nature 19 p. 163 (1878); Absorption von Cs СІ 
in erhitzter Röhre. 
[16] G. D. Liveing and J. Dewar, Studies in spectrum analysis. Cambr. Proc. 8 
p. 208—209 (1878). Linienspectrum in Absorption. j 
[17] G. D. Liveing and J. Dewar, On the reversal of the lines of metallic vapours. 
No. П. Proc. Roy. Soc. 27 p. 350 -354 (1878). Funkenspectrum, Absorption in CsCl-Dampf. 
(18) G. D. Liveing and J. Dewar, On the reversal of the lines of metallic vapours. 
Proc. Roy. Soc. 28 p. 352—358 (1879). Absorption in den Dümpfen von Cs-Salzen. 
119] J. Dewar, On the origin and identity of spectra. Proc. Roy. Instit. 9 р. 674—703 
(1882). Serien im Linienspectrum. 
[20] J. N. Lockyer, Researches on the spectra of meteorites. A report to the Solar 
Physics Committee. Proc. Roy. Soc. 43 p. 117—156 (1887). Flammenspectrum. 


1) Dieses Element ist von Prof. H. Konen bearbeitet worden. 


318 Cüsium. 


[21] H. Kayser und C. Runge, Ueber die Spectren der Elemente. 3. Abschnitt. Ueber 
die Linienspectren der Alcalien. Abhandl. Berl. Akad. 1890. Bogenspectrum. Serien. 

(22) H. Kayser und C. Runge, Ueber die Spectren der Elemente. 3. Ueber die Linien- 
spectren der Alcalien. Wied. Ann. 41 p. 302—320 (1890). Bogenspectrum. 


[23] B. W. Snow, Ueber das ultrarothe Emissionsspectrum der Alcalien. Wied. Ann. 47 
p. 208—251 (1892); Physic. Rev. 1 p. 28—116, 221—223 (1893). Ultrarothes Bogenspectrum. 

[23*] H. Kayser u. C. Runge, Ueber die ultrarothen Spectren.der Alcalien. Wiedem. 
Ann. 48 p. 150—157 (1893). Zu Vorigem. 

[24] D. Cochain, Sur les spectres des flammes de quelques métaux. С. В. 116 
p. 1055—1057 (1893). Flammenspectrum. 

[25] W. N. Hartley, Flame spectra at high temperatures, Part I. Oxyhydrogen blow- 
pipe spectra. Proc. Roy. Soc. 54 p. 5—7 (1843). Continuirliches Flammenspectrum. 

[26] W. N. Hartley, Method of observing the spectra of easily volatile metals and 
their salts, and of separating their spectra from those of alkaline earths. J. chem. soc. 63 
p. 138—141 (1893). Flammenreaction. 

[27] W. J. Humphreys, Changes in the wave-frequencies of the lines of emission 
spectra of elements, their dependance upon the elements themselves and upon the physical 
conditions, under which they are produced. Astrophys. J. 6 p. 169—232 (1897)  Druck- 
verschiebung im Bogenspectrum. 

[28] W. N. Hartley, The wide dissimination of some of the rarer elements, and the 
mode of their association in common ores and minerals. J. chem. Soc. 71 p. 533—547 (1897). 
Nachweis durch Flammenspectrum. 

[29] F. Exner und E. Haschek, Ueber die ultravioletten Funkenspectra der Elemente. 
Wien. Ber. 107, Па p. 182—206 (1898). Funkenspectrum. 

[30] H. Lehmann, Die ultrarothen Spectren der Alcalien. Freiburg 1900, bei Lehmann 
Nachf. Ultrarothes Linienspectrum des Bogens. 

[31] H. Leh mann, Photographie der ultrarothen Spectren der Alcalimetalle. Diss. Frei- 
burg 1901. Ultrarothes Bogenspectrum. 

[32] W. Schuler, Versuche über die Empfindlichkeit der spectralanalytischen Reactionen. 
Diss. Bonn 1901, Ann. d. Phys. (4) 5 p. 931—942 (1901). Flammen- und Funkenspectrum. 


[33] W. N. Hartley and H. Ramage, An investigation of the spectra of flames 
resulting from operations in the open hearth and basic Bessemer process. Proc. Roy. Soc. 68 
р. 93—97 (1901); Ber. chem. Ges. 34 p. 799—804 (1901). Linienspectrum beim Bessemer-Process. 

[34] H. Lehmann, Photographie der ultrarothen Spectren der Alcalien. Ann. d. Phys. (4) 
5 p. 633—658 (1901) Ultrarothes Bogenspectrum. 

[35] W. N. Hartley and H. Ramage, A simplified method for the spectrographie ana- 
lysis of minerals. J. Chem. Soc. 79 p. 61—71 (1901). Qualitative Spectralanalyse, Vorkommen 
des Linienspectrums. 

[36] W. N. Hartley and H. Ramage, 'The mineral constituents of dust and soot 
from various sources. Proc. Roy. Soc. 68 p. 97—109 (1900). Linienspectrum bei technischen 
Processen. 4 

[37] Н. Ramage, The spectra of potassium, rubidium, and caesium, and their mutual rela- 
tions. Proc. Roy. Soc. 70 p. 304—312 (1902). Astrophys. J. 16 p. 42—52 (1902). Flammenspectrum. 

[38] W. N. Hartley and H. Ramage, An investigation of the spectra of flames at 
different periods during the basic Bessemer process. J. of Steel and Iron Instit. 1902 И. Linien- 
spectrum beim Bessemer-Process. 

[39] F. Exner und E. Haschek, Wellenliingen-Tabellen für spectralanalytische Unter- 
suchungen auf Grund der ultravioletten Funkenspectren der Elemente. Leipzig und Wien 1902. 
Funkenspectren. 

[40] H. Konen und A. Hagenbach, Ueber die Linienspectra der Alcalien. Physik. 
7з. 4 p. 800—804 (1903). Flammenspectrum, Funke. 

[41] H. Lehmann, Ultrarothe Flammenspectra. Zs. wiss. Photogr. 1 p. 135—139 (1903). 
Photographie von 2 8528 in Bunsenflamme. 

[42] W. Ritz, Zur Theorie der Serienspectren. Diss. Göttingen 1903, 76 pp. Ann. d. 
Phys. (4) 12 p. 264—310 (1903). Physik. Zs. 4 p. 406—408 (1903). Vorhersage von Linien, Formeln. 


Cüsium. 379 


[43] F, A. Saunders, Some additions to the arc spectra of the alkali metals. Proc. 
Amer. Acad. 40 р. 439—453 (1904). Astrophys. J. 20 p. 188—201 (1904). Bogenspectrum. 

[44] P. Lenard, Ueber die Lichtemissionen der Alcalimetalldämpfe und Salze und über 
die Centren dieser Emissionen. Ann. d. Phys. (4) 17 р. 197—247 (1905). Spectra in Flamme. 


[45] Е. Exner und E. Haschek, Wellenlängen-Tabellen für spectralanalytische Unter- 
suchungen auf Grund der ultravioletten Bogenspectren der Elemente. Leipzig und Wien 1904, 
Bogenspectrum. 

[46] A. S. King, Ueber Emissionsspectra von Metallen im electrischen Ofen. Ann. d. 
Phys. (4) 16 p. 360 —381 (1905). Linienspectrum in electrischem Ofen. 


[47] А. Hagenbach und Н. Konen, Atlas der Emissionsspectra der meisten Elemente. 
Jena 1905. Bogen, Funken und Flammenspectrum. 

[45] P. G. Nutting, Line structure I. Astrophys. J. 98 р. 64—78 (1906). Structur 
der Bogenlinien. 

[49] Sir N. Lockyer, Tables of wave-lengths of enhanced lines. Solar Physies Com- 
mittee, 1906. Enhanced lines. 

[50] C. Fredenhagen, Spectralanalytische Studien. Ann. d. Phys. (4) 20 р. 133—173 
(1906). Spectrum in verschiedenen Flammen. 


[51] C. Fredenhagen, Die Emissionsursache der Hauptserienlinien der Alcalimetalle 
und der Dopplereffect an den Kanal- und Anodenstrahlen. Physik. Zs. 8 р. 927—928 (1907). 
Flammenspectrum. 

[52] E. Goldstein, Ueber zweifache Linienspectra chemischer Elemente. Verh. physikal. 
Ges. 9 p. 321—332 (1907). Funkenspectra іп Vacnumröhren. 

[53] C. Fredenhagen, Ueber die Emissionsursachen der Spectren. Physik. Zs. 8 
р. 729—731 (1907). Verh. physik. Ges. 9 p. 393—407 (1907). Funkenspectrum in Vacuumrühren. 

[54] F. Schön, Beiträge zur Kenntniss der anomalen Dispersion von Metalldümpfen. 
Dissert. Jena 1907. Anomale Dispersion im Linienspectrum. 

[55] A. Bergmann, Beiträge zur Kenntniss der ultrarothen Emissionsspectren der 
Alcalien. Diss. Jena 1907, 63 pp. Ultrarothes Bogenspectrum. 

[56] F. Leder, Ueber die absolute Intensitütsvertheilung im continuirlichen Grunde der 
Alcalimetallspectren; über die Strahlung der Hefner-Lampe und des Osmiums. Ann. d. Phys. 
(4) 24 p. 305—325 (1907). Continuirliches Flammenspectrum. 

[57] W. N. Hartley, On the thermo-chemistry of flame spectra at high temperatures. 
Proc. Roy. Soc. 79 A p. 242—261 (1907). Continuirliches Speetrum in Flammen. 


(58) W. J. H. Moll, Onderzoek van ultra-roode spectra. Diss. S1 pp., Utrecht (1908). 
Proc. Amsterdam 1907 p. 544—548; Arch. Néerl (2) 18 p. 100-134 (1908). Ultrarothes 
Bogenspectrum. š 

[59] W. N. Hartley, An investigation of the connection between band- and line spectra 
of the same metallic elements. Dublin Trans. (2) 9 p. 85—138 (1908). Flammenspectrum. 

[60] E. Goldstein, Ueber Erzeugung von Linienspectren. Ann. d. Phys. (4) 97 
р. 773 – 796 (1908). Funkenspectrum in Vacuumröhren. 

[61] У. Carlheim-Gyllensköld, Sur les luminescences causées par les rayons canaux, 
Ark. f. Math. Astron. och Fysic 4 No. 33 (1908). Linienspectrum bei Bestrahlung. 

[02] W. Ritz, Ueber ein neues Gesetz der Serienspectren. Physik. Zs. 9 p. 521—529 (1908). 
Astrophys. J. 28 p. 237—243. Bau des Linienspectrums, neue Linien, Kritik der Wellenlängen. 

[63] C. Runge, Ueber die Spectren der Alcalien. Physikal. Zs. 9 p. 1—2 (1908). Astro- 
phys. J. 27 p.158 160 (1908). Zuordnung der ultrarothen Serienlinien. 

[64] F. A. Saunders, Note on series in alcali metal spectra. Astrophys. J. 98 
р. 71—74 (1908). Bau des Linienspectrums, Details. 

[65] W. Ritz, Ueber die Spectren der Alcalien. Physikal. Zs. 9 p. 244—245 ( 1908). 
Bau des Linienspectrums, Details. 

[06] H. Geisler, Zur anomalen Dispersion des Lichtes in Metalldämpfen. Diss. 
Bonn 1909. Zs. wiss. Photogr. 7 p. 89—112 (1909). Anomale Dispersion im Linienspectrum. 

[67] H. Auerbach, Spectroscopische Untersuchung über das Verhalten der Metallsalze 
in Flammen von verschiedener Temperatur. Zs. f. wiss. Photographie 7 p. 30—66 (1909). 
Flammenspectrum. 


380 — Cüsium. 


Das Cäsium hat bekanntlich [1] die Reihe der vermittelst der Spectral- 
analyse entdeckten Elemente eröffnet.) Kirchhoff und Bunsen |1, 2, 3, 4] 
beschreiben das Flammenspectrum in verschiedenen Flammen. Alle Salze 
geben das gleiche Spectrum, dazu einen continuirlichen Grund. Zugleich giebt 
Bunsen [4] eine Zeichnung, die er selbst schon als unvollständig kennzeichnet 
und die dann von Johnson und Allen [5, 6, 8] corrigirt wurde, die zugleich 
eine Anzahl weiterer Cüsium-Linien beschreiben. Dies giebt Bunsen Ver- 
anlassung, eine neue Zeichnung zu publiciren, in der die Correctionen vor- 
genommen sind [7]. Später hat dann Bunsen, nachdem bereits der Atlas 
von Lecoq erschienen war, nochmals neue Zeichnungen gegeben und sie zu- 
gleich durch eine Zeichnung des Funkenspectrums nach Kohlespitzen mit CsCl- 
Lösung ergänzt [13]. Im Ganzen haben Kirchhoff und Bunsen in ver- 
schiedenen Arbeiten vier Linien des Funkenspectrums und 16 Linien des 
Flammenspectrums angenähert gemessen [1, 2, 3, 4, 7, 13]. Zugleich haben sie 
schon die Empfindlichkeit der Flammenreaction zu bestimmen gesucht, gefunden, 
dass die verschiedenen Salze verschiedene spectrale Empfindliehkeit besitzen 
und Zahlenangaben dafür gemacht. Weitere Angaben dieser Art bringt 
Belohoubek [9] (vergl. oben p. 18). 

Die weiteren Messungen aus älterer Zeit stimmen sehr wenig überein. 
Thalén giebt eine Zeichnung und misst angenühert die Wellenlänge einer 
Linie des Funkenspectrums [10, 11]. Lecoq misst das Spectrum in der Bunsen- 
flamme und giebt eine Anzahl neuer Linien sowie eine Zeichnung. [12]. 
Ciamician [14] beschreibt aufs neue das Flammen- und Funkenspectrum 
und stellt in Anknüpfung daran Betrachtungen über die Homologie der Spectra 
an (vergl. Bd. П p. 584). 

Liveing und Dewar [15, 16, 17, 18] erhitzen CsCl zusammen mit Natrium 
in einer Verbrennungsróhre oder in einem Porzellanrohr und beobachten Um- 
kehrung der beiden Hauptlinien gegen den glühenden Hintergrund; in einer 
weiteren Mittheilung macht Dewar [19] auf die Homologieen zwischen dem 
Cüsiumspectrum und den anderen Alcalienspeetren aufmerksam. Lockyer 
endlich giebt einige Notizen über das Spectrum in einer Wasserstoff-Sauer- 
stoffflamme und misst eine neue Linie [20]. 

Wührend die Angaben aller bisher genannten Beobachter nur sehr un- 
befriedigend übereinstimmen, selbst für die stürksten Linien, untersuchen und 
messen Kayser und Runge [21, 22] zum ersten Male ocular und photographisch 
das ganze Spectrum. zwischen etwa 7000 und 3600 im Bogen und weisen die 
Existenz der Hauptserie und der ersten Nebenserie nach. 

Snow [23] bringt im Anschluss an die Arbeiten von Kayser und Runge 
bolometrische Messungen der ultrarothen Bogenspectren, durch die die Existenz 
weiterer Linien nachgewiesen wird, deren Wellenlängen jedoch nur angenähert 
bestimmt werden. Kayser und Runge [23a] zeigen, dass Snow viele Ver- 
unreinigungen gemessen hat. 

1) Vergl. d. Handb. Bd. I p. S6. 
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Es schliessen sich nun einige Arbeiten über das Flammenspectrum an. 
Cochain [24] photographirt einige Linien, darunter ein neues Paar der Haupt- 
serie in der Flamme. 

Hartley [25, 26, 25] macht bei Gelegenheit seiner Untersuchungen über 
die Spectra im Knallgasgebliise und in den Spectren der Flammen beim 
Bessemerprocess |35, 36, 38] auch Angaben für das Cäsiumspeetrum. Er be- 
schreibt das auch von Bunsen, Lecoq und Snow beobachtete continuir- 
liche Speetrum und benutzt das Flammenspectrum zur qualitativen Analyse 
von Mineralien oder Nebenproducten bei technischen Processen. 

Ferner ist in diesem Zusammenhange die Arbeit von Schuler [32] zu 
nennen, der die Empfindlichkeit der Flammen- und Funkenreaction des Cásiums 
für verschiedene Salze untersucht.!) 

Auf das Bogenspectrum beziehen sich die Untersuchungen von Hum- 
phreys [20], der für einige Cäsium-Linien die Druckverschiebung misst. 

Lehmann [30, 31, 34] photographirt als erster das ultrarothe Spectrum. 
Er misst eine Anzahl von Linien, deren Existenz zum Theil schon Snow 
nachgewiesen hatte, und ordnet sie in die Haupt- und erste Nebenserie ein. 
Einige weitere Linien lassen sich jedoch nicht in Serien unterbringen. 

Das wenig untersuchte ultraviolette Funkenspectrum photographiren 
Exner und Haschek [29]. In ihren Wellenlängentabellen [39] bringen sie 
spüter neue Messungen, auch für das Bogenspectrum [45]. 

Ramage [37] photographirt das Spectrum des Cásiums in der Knall- 
gasflamme von 7000 etwa bis 3287. Neben einigen nicht in Serien unterzu- 
bringenden Linien findet er zahlreiche neue Linien, die zum Theil der zweiten 
Nebenserie, zum Theil der Hauptserie angehören. 

Hagenbach und Konen [40] wiederholen die Versuche von Ramage 
und bestütigen die von Ramage gefundenen Linien mit einer Ausnahme. 
Ferner untersuchen sie das Bogen- und Funkenspectrum und vermuthen die 
Existenz weiterer Serien im Ultraroth. 

Endlich ergänzt Lehmann [41] das Flammenspectrum durch den photo- 
graphischen Nachweis der Linie 8538 in der Bunsenflamme. 

Die Arbeit von Ritz [42] bescháftigt sich nur theoretisch mit dem Cásium- 
Spectrum. Sie ist hier genannt, weil Ritz in ihr eine neue Formelgruppe für das 
Cäsium-Spectrum aufstellt, die die Existenz weiterer ultrarother Linien vorhersagt. 

Neue Linien werden von Saunders [43] aufgefunden, der das sichtbare 
und rothe Spectrum des Bogens photographirt. Saunders glaubt, sie mit 
anderen überschüssigen Linien in zwei neue Serien ordnen zu können, die 
auch für andere Alcalien gefunden wurden, zuerst von Lenard. 

Dieser macht [44] gleichfalls einige Angaben für Cásium. Er unter- 
sucht das Chlorid, Bromid und Sulfat in der Flamme, findet farbiges Glühen, 


1) Vergl. hierzu auch Bd. I, p. 153 u. p. 230; von der dort genannten Literatur besonders: 
E. Cappel, Ueber den Einfluss der Temperatur auf die Empfindlichkeit der Spectralreactionen. 
Pogg. Ann. 189 р. 628—639 (1870). 
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continuirliches Spectrum des Dampfes neben Linien und ungleichmässige Ver- 
theilung der Emission in der Bunsenflamme. Das continuirliche Spectrum 
zeigt in der Bunsenflamme die gleiche Helligkeitsvertheilung wie in der Knall- 
gasflamme, gleiche Farbe und Zusammensetzung wie das Glühlicht der Salz- 
perlen. Der continuirliche Grund erscheint ebenso wie die Nebenserien im 
inneren Mantel am hellsten. Hieraus ergeben sich für Lenard Schlüsse auf 
die Natur der emittirenden Theile (vergl. weiter unten). — King [46] photo- 
graphirt drei Paare des Linien-Spectrums in einem electrischen Widerstands- 
ofen, variirt die Stromstürke und findet Wandern des Intensitütsmaximums 
nach dem kurzwelligen Ende des Spectrums. 

Hagenbach und Konen [47] bringen Photographieen und Beschreibung 
des Funken-, Flammen- und Bogenspectrums sowie des continuirlichen Grundes. 

Nutting [48] macht Angaben über die Feinstructur der Linien des 
Linienspectrums. 

Lockyer [49] giebt eine Liste der enhanced lines. 

Fredenhagen [50, 51, 53] untersucht das Spectrum von Cüsiumverbin- 
dungen in verschiedenen sauerstofffreien Flammen und in Vacuumröhren. Er 
findet, dass in sauerstofffreien Flammen keine Linien ausgesendet werden, und 
schliesst, dass diese an die Bedingung einer Sauerstoffreaction bezw. Ver- 
bindung geknüpft sind. Aus den Versuchen mit Vacuumröhren, bei denen das 
Spectrum frei von den Linien der Hauptserien erhalten werden kann, ergiebt 
sich dann, dass die genannte Bedingung nur für die Hauptserien gilt. Auch 
werden einige neue Linien angegeben. 

In ühnlicher Weise untersucht Goldstein [52, 60] das Linienspectrum 
an Salzen, die durch die Entladung selbst in einer Vacuumröhre verdampft 
werden. Er findet eine grössere Anzahl neuer Linien und schliesst auf die 
Existenz mehrfacher Spectra des Cüsiums, die keine Linie gemeinsam haben. 

Schön [54] untersucht die anomale Dispersion an zwei Paaren der Haupt- 
serie in Flammen von verbrennenden Gasen und in Bogenflammen. Seine 
Untersuchungen werden von Geisler [66] fortgesetzt. 

Bergmann [55] untersucht auf phosphorographischem Wege das ultra- 
rothe Bogenspectrum. Er findet eine Anzahl neuer Linien, die zum Theil der 
zweiten Nebenserie, zum Theil einer neuen Serie von Paaren angehören, über 
deren Character und Einordnung die Arbeiten von Ritz [62, 65], Runge [63] 
und Saunders [64] handeln. 

Gleichfalls mit dem ultrarothen Spectrum des Bogens beschüftigt sich 
Moll [58]. Er misst mit Bolometer und findet Linien bis 3 и, deren Ein- 
ordnung nach verschiedenen Formeln geprüft wird. 

Mit dem continuirlichen Spectrum beschäftigen sich die Arbeiten von 
Leder [56] und Hartley [57]. Ersterer macht photometrische Messungen 
über die absolute Energievertheilung im continuirlichen Flammenspectrum und 
ihre Beziehung zur Intensitütsvertheilung in den Nebenserien. Hartley [57, 
59] photographirt die continuirlichen Spectra verschiedener Salze in der Sauer- 
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stoff- Wasserstoffflamme. Er fasst sie als Bandenspectra auf, findet jedoch keine 
Auflósung in Linien. Weiterhin photographirt Hartley [59] das Flammen- 
spectrum wechselnder Mengen von CsCl von 7800—3300, misst die Linien 
und schützt die Abnahme ihrer Intensitüt mit abnehmendem Verbrauch von 
CsCl, ausserdem findet er wieder das continuirliche Spectrum. 

Endlich untersucht Auerbach [61] das Linienspectrum in verschiedenen 
Flammen, die mit Lösungen gespeist werden, und vergleicht die photographisch 
geschützten Intensitüten. 

Carlheim-Gyllenskóld [61] findet unter dem Einfluss von Kanal- 
oder Kathodenstrahlen keine Linien, wohl aber ein continuirliches Spectrum 
an CsCl. 

l. Linienspectrum. 

Das Linienspectrum des Cäsiums lässt sich erhalten im Bogen, Funken, 
in der Flamme und in Vacuumröhren. Zuerst an einem Paar der Hauptserie 
im Flammenspectrum erkannt, ist es erst allmählich genauer untersucht worden, 
Wie bereits Kayser und Runge bemerkt haben [21], sind die meisten Linien 
des Cäsiumspectrums sehr diffus, in der zweiten Nebenserie unscharf nach 
Roth, in der dritten unscharf nach Violett. Spectralapparate mit grosser auf- 
lösender Kraft sind in Folge dessen zur Auffindung schwächerer Linien nicht 
geeignet. Da ferner die Serien des Cäsiumspectrums in Folge des hohen 
Atomgewichtes des Metalls hauptsächlich im sichtbaren Theil des Spectrums 
und im Ultraroth verlaufen, hat es verhältnissmässig lange gedauert, bis man 
sie vollständig aufgefunden hat. Erst in neuester Zeit ist es geglückt, die 
zweite Nebenserie aufzufinden und ähnliche Serien nachzuweisen, wie sie bereits 
für die anderen Alcalien gefunden worden waren. Da die Cäsiumlinien im 
Bogen besonders unscharf sind, so eignet sich die Gebläseflamme hervorragend 
zur Erzielung vollständiger Spectra. Verfahren zur Herstellung der Gebläse- 
flammen sind von Hartley [59], Ramage [37], Konen und Hagenbach 
[40, Lehmann [11] u. A. angegeben worden. Im Bogen erscheint das Cäsium- 
spectrum leicht und intensiv. Die Linien der Hauptserie sind dabei meist um- 
gekehrt. Weniger günstig ist der gewühnliche Funke für das Serienspectrum, 
wenn auch von einigen Beobachtern recht vollständige Spectra durch Funken 
nach Lósungen erhalten worden sind. 

Schuler [32] macht die folgenden Angaben über die Empfindlichkeit 
der Reaction in der Bunsenflamme und im Funken bezogen auf das blaue 
Paar 4 — 4560. Flamme: CsCl 1:30000 mgr, CsJ 1:15000 mgr, CsBr 
1:15000 mgr, CsNOs 1:15000 mgr, Cs2S0: 1:10000 mgr, CsAl(SO4) 
1:7000 mgr. Funke: CsCl 1 : 10000 mgr, CsBr 1:5000 mgr, CsJ 1:5000 mgr. 
С«ХОз 1:5000 mgr, Cs2NO; 1:4000 mgr, CsAl(SOs)s 1:2000 mgr, alle Zahlen 
bezogen auf gleiche Gewichtsmengen Metall. 

Das Funkenspeetrum wird leicht erhalten, wenn man Selbstinduction ein- 
schaltet und einen Luftstrom durch die Funkenstrecke bläst. Im gewöhnlichen 
Funken erhält man zahlreiche neue Linien, während die Serienlinien zurücktreten. 
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Endlich lässt sich auch das Linienspectrum darstellen, indem man Cüsium- 
salze oder Metall in Vacuumröhren verdampft und Strom durchgehen lässt, 
oder indem man Salze in die Entladungsbahn bringt und das Salz durch den 
Strom selbst verdampfen lässt. Nach Fredenhagen [50, 51, 53] und Gold- 
stein [52, 60] erhült man auf diese Weise Abarten des Linienspectrums, in 
denen die Serienlinien fehlen und neue Linien vorherrschen. Genaue Unter- 
suchungen hierüber stehen noch aus.*) 

Humphreys [27] hat einige Cüsiumlinien auf Druckverschiebung unter- 
sucht; dass die Linien, der Hauptserie zum mindesten, anomale Dispersion be- 
wirken, ist dureh Schön [54] und Geisler [66] gezeigt worden. 

Ueber den Trüger des Linienspectrums stimmen die Ansichten noch nicht 
überein. Während die meisten Beobachter, wohl mit Recht, das Spectrum dem 
Metall selbst zuschreiben, schliesst Fredenhagen [50, 51, 53] aus der That- 
sache, dass das Spectrum in allen sauerstoffhaltigen Flammen (Bunsenbrenner, 
Kohlenoxyd-Flamme ete. im Wesentlichen das gleiche ist, in den Haloid- 
Wasserstoffflammen jedoch ausbleibt, ferner dass man bei Entladungen durch 
erhitzten Cásiumdampf in einem Vacuumrohr nur die Nebenserien, nicht die 
Hauptserie erhält, dass nur die den Nebenserien angehörenden Linien dem 
Metall selbst zukommen, wührend die Hauptserie dem Oxyd oder auch dem 
Process Cs —” О eigenthümlich ist. Abweichend hiervon vertritt Lenard [44] 
die Ansicht, dass jede Serie von Linien einen besonderen Trüger habe, der aus 
dem Metallatom durch Abgabe einer bestimmten Anzahl von negativen Elec- 
tronen entsteht. Zu einer Diseussion dieser Annahmen ist hier nicht der Ort. 

Der Zeeman-Effect ist anscheinend noch nicht für Cäsium untersucht 
worden. Es ist ferner wahrscheinlich, dass sich keine Cäsiumlinien im Sonnen- 
spectrum finden. 


Moll eh Snow ] 
| (58) | (55) | (23) | 
I 3, Bogen 21 Bogen = Bogen ?*) | 

| 1 -4 
o ah EE Р | 
| 39100 10 | | 
| LN L3 34500 30 
| LN. П. 3 29300 50 | 
| 23500 5 | 
20300 5 | | | 5) 
| 17000 5 | | 17) 
| ES 15750  (?) | 
| | = | 15200 (2) | | 
| | 14500 80 14766 48 | 14500 шу | 
| | 13500 70 | 13771 4s | 13230 
| | — 13597 4s | = 16) 


8) Vergl. ditu die Tabelle. 

1) Die Zahlen von Moll beziehen sich auf die Dispersionibestimminpgen von Rubens 
' für Steinsalz. Man findet in (58) die gleichen Werthe auch auf Langley bezogen. Die auf 
Langley bezogenen Zahlen sind: 3.97; 3.51; 3.00; 2.41; 2.08; 1.74; 1.48; 1.37; 1.01; 0.920; 
0.895; 0.855; 0.803; 0.729; 0.698; 0.772 u. Die Intensitütsangaben bedeuten Bolometerangaben. 
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Moll | Berg- |Saun-| Kayser |Snow Exner Ramage Lecoq Hartley | Goldstein Lockyer | 
mann | ders | und Runge (52) 
(58) (55) (43) (21) (23) (45) (81) (12) (59) (49) 
Bogen?) Bogen |Bogen Bogen!) |Bogen| Bogen Flamme | Flamme | Flamme 
= wa w 
-- |6831 30] — — | = X. E: 15) 39) 
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6034.8 — — 6034.43 4 — 6034 4 
6010.6 AuR| 6010 10,59 8 | 6007 6010 S = 
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58451 AuR| 5828 5847.86 2 | 5850 - 5840 18) 
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5664.0 вв — 5664.14 7 | 5662 5664 88 — 
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Saunders (43, 64), Runge (63), Bergmann (55) und Moll (58) mit der Zerfällung des Cüsiumspectrums in Serien beschäftigt. Da sich die 
neneren Untersuchungen durchweg auf die Ritzschen Formeln und Symbole stützen, lässt sich der Bau des Cüsiumspectrums nicht genügend 
aus der hier gegebenen älteren und unvollständigen Bezeichnung erkennen. Ritz (92) hat zuerst die zweite Nebenserie nach seiner Formel 
berechnet, dann hat Ramage (37) die von ihm gefundenen Linien zu einer zweiten Nebenserie zusammengefasst (siehe Anm. 14). Saunders (43) 
findet wieder fünf neue Linien, die er zunächst glaubt, in besondere Serien einordnen zu können, die sich jedoch später als Glieder der von Berg- 
mann gefundenen (55) Serie erweisen (vgl. Anm. 15). Die I. №. besitzt einen Satelliten, der mit den Gliedern des stärkeren Zweiges die 
constante Wellenlängendifferenz bildet; er wird von Saunders (64) bezeichnet und von Ritz (62) berechnet (vgl. Anm. 18). Runge (63) hat 
zunächst die 3. Nebenserie als Hanptserie bezeichnet, während Ritz (62) sie als Nebenserie auffasst und aus seinem Combinationsprineip alle von 
Saunders, Bergmann, Kayser und Runge, Ramage gemessenen Linien berechnet (62). Saunders giebt eine neue Berechnung der dritten 
Nebenserie (vgl. Anm. 19). (64). Vergl. auch Е. Paschen, Ann. d. Phys. (4) 29 p. 641 (1909). 4) Enhanced lines. 5) Im electrischen 
Ofen von King (46) photographirt. 6) Zeigt nach Schön (54) anomale Dispersion. 7) Von Geisler (66) auf anomale Dispersion 
untersucht, 8) Von Lehmann in der Bunsenflamme photographirt (41). 9) Von Liveing und D'ewar (15, 16, 17, 18) in Umkehrung 
beobachtet, wenn CsCl mit Na erhitzt wird. 10) Druckverschiebung durch Humphreys gemessen (27). 11) Fehlen nach Freden- 
hagen (53) im Spectrum des Cs-Dampfes, nach Goldstein (52) bei grossen Entladungsdichten, beides in Vacuumröhren, 12) Von Konen 
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Exner u. | Exner u. | Ramage Hartley Lockyer 


Haschek Haschek 
(45) (39) (37) (59) (49) 
Bogen Funke Flamme | Flamme Funke 4) 
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| H. 0,5 76.78 6r 76.8 1 - 16.31 4 13 8 — 5) 
| : - = — — = 64.3 | 
| — ES 3861.6 2 — — | 
— _ 06.0 1 — — 
— = 3661.52 1 — — 
H.1,6 | 3617.08 2r | 3612.1 — 8617.49 1 | 3615 1 5) 
НЕ Lt МЕС, Е = 11.70 2 10 6 5) 
| 08.41 1 — = 
; 3597.60 1 - 8585 1 
599 1 — — 
Н.І,7 - 341125 1| 3477 2 | 
Н.1,8 - 3398.40 1 | 3399 1 
H.L9 3349.61 1 48.72 1 
Н. 1, 10 157 1 14 
Н.Т, 11 E 3287 
| 326845 2| 
| 3152.50 1 
| 49.52 1 
i 3066.8 1 
| | 2917.02 1 


und Hagenbach (40) nieht wiedergefunden, einer Verunreinigung zugeschrieben; passt in 
keine Formel. 13) Im Original Abschützungen der Fehlergrenzen für die Messung jeder 
Linie. 14) Linien der zweiten Nebenserie nach Ramage (37). 15) Linien der 
Bergmannschen Serie (3. Nebenserie). (55). 16) Von Bergmann (55) der zweiten Neben- 
serie zugerechnet. 17) Ergeben sich nicht aus den Ritzschen Combinationen (62). 
18) Satellit zu dem folgenden Paare. (64, 43). 193) Nach Saunders L NI, 4 (64). 
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Exner | Ехпег 
| und Haschek | | und Haschek | 
(39) | (39) | 
Funke | | ҒапКе 
| 293145 1 | 247151 1 
2859.50 2 | 55.97 1 
461 1 | 27.83 1 
17.05 1 | 265 1 
| 11.00 1 | | 25.28 2 
| 2370181 1 | | 2393.00 3 
i 00.5 1 | | 793 1 | 
| 263067 3 | 59 TI 
| 10.34 1u 4065 1 | 
| 09.57 1u | i 32.54 3 
feo 70045:1. 4 i 17.03 1 | 
| 2597.02 2 | ! 15.8 «1. | 
182174541 | 2286.24 1° | 
44.05 4 | | 85.49 1 
25.84 1 | | 78.91 1 
| 2485.59 1 | | 67.70 2 


H. Continuirliches Spectrum. 


Wie die meisten Alcalien, so besitzt auch Cäsium ein continuirliches 
Spectrum, das in Flammen und im Bogen auftritt und seit Kirchhoff und 
Bunsen [1, 2, 3, 4, 7] häufig u. а. von Lecoq [12] gezeichnet [25, 57, 59], von 
Hartley [56], Hagenbach und Konen [47] photographirt, von Leder 
photometrirt [56], von Lenard [44] in der Flamme, von Carlheim-Gyllen- 
skóld [61] unter Anwendung von Kathodenstrahlen und Kanalstrahlen be- 
obachtet worden ist. Nach Hartley erstreckt es sich von 7000 bis 3500 
nach Lecoq von 585—448, mit Max. bei 557—490, nach Leder von 6350 
bis 4300, nach Hagenbach und Konen von 6000 bis 4000, nach Snow 
[23] ins Ultraroth. Lenard [44] findet die gleiche Intensitütsvertheilung 
in dem continuirlichen Spectrum wie in dem Glühspectrum geschmolzener 
Cäsiumsalze. Das Spectrum liegt im Roth und Grün, mit Maximum im 
Grün. Da ferner das continuirliche Spectrum in dem gleichen Theile des 
Bunsenbrenners besonders stark auftritt, in dem Lenard auch die Neben- 
serien mit grösster Intensität beobachtet, so nimmt er, wie auch Leder 
einen engen Zusammenhang zwischen den Nebenserien und dem continuirlichen 
Spectrum an. Für das Verhältnis der Intensität beim Cäsium zu derjenigen 


19) Von Saunders nach der Ritzschen Formel berechnete dritte Nebenserie; 7 Paare von 


> 


m = 4 bis m = 9. 20) Bei Saunders (64) über 40 À. breit. 21) Lockyer gibt 
im Bogen die Zahlen 4592.2 und 4554 9. (20). 22) Nach Nutting (48) bei hoher auf- 
lösender Kraft im Bogen breit, continuirlich, ohne Structur. 23) Die mit (?) be- 


zeichneten Zahlen unter Snow's Messungen kommen mit ähnlichen Werthen bei anderen 
Alcalien vor, sind also wohl Verunreinigungen (vgl. 55 u. 233). 
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bei der Osmiumlampe ergeben sich Zahlen von 0.006 bei 2653 bis 0.23 bei 
430.) Hartley [57, 59] gelingt es nicht, im continuirlichen Spectrum des 
Cüsiums, ähnlich wie bei den andern Alcalien, Bandengruppen zu sehen. 
Da jedoch bisher das continuirliche Spectrum nicht mit grosser auflósender 
Kraft untersucht worden ist, so scheint es nicht ausgeschlossen, dass es, ähn- 
lich wie bei den anderen Alcalien, in Wahrheit kein continuirliches Spectrum, 
sondern ein unaufgelöstes Bandenspectrum ist. Ob dieses dem Metall selbst 
oder dem Oxyd zuzuschreiben ist, ist gleichfalls nicht entschieden. Man vergl. 
hierzu Lenard [44, p. 210], sowie Hartley [57, 59]. 

Verbindungsspectra des Cüsiums sind bisher nicht beschrieben worden. 


1: Lenard und Leder setzen das continuirliche Spectrum zugleich in Beziehung zur 
Verbreiterung der Linien der Nebenserien und der „Hofbildung“ der Linien der Hauptserie. 
Es bleibt fraglich, was unter der letzteren zu verstehen ist und in wiefern sie sich von einer 
Verbreiterung unterscheidet. 
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Ein Spectrum von Cu hat schon im Jahre 1823 Herschel [1] beob- 
achtet: Cu-Chlorid färbe die Alcoholflamme blau, Cu-Nitrat grün; kleine 
Skizzen der Spectra zeigen beim Chlorid mehr Licht im Blau und Violett. 
Auch Miller [3] bringt Chlorid in die Alcoholflamme und sagt: ,Several 
intervals of absolute darkness here occur, interrupted by bright lines of great 
intensity.“ — Talbot [2] sieht im Funken Linien, Masson [4] und Alter [5] 
geben sogar kleine werthlose Zeichnungen des Funkenspectrums. Die ersten 
Messungen an demselben macht Kirchhoff [6] im sichtbaren Theil. Simmler 
[7] sieht mit primitiven Mitteln im Bunsenbrenner 16 Linien, im Funken 
12 Linien. Stokes [S] empfiehlt dünne Electroden in der Form von Uhr- 
glüsern. 

Crookes [9] macht die interessante, damals aber wohl kaum verstandene 
Beobachtung, dass eine Chlorverbindung in der Flamme im ersten Augenblick 
ein anderes Spectrum zeigt, als spüter. Erst Mitscherlich [10, 13, 15] findet 
die Spectra der Haloidverbindungen; ihm folgt Diacon [16], spüter Leeds 
[21. Nachdem Miller [12] zuerst den ultravioletten Theil des Funkenspectrums 
photographirt, Brasack [14] den sichtbaren untersucht hat, wenden Plücker 
und Hittorf [17] die Bunsen- und Knallgasflamme an, bringen auch das 
Chlorid in ein Geisslerrohr. 
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Nun folgt die für lange Zeit maassgebende Messung des Funkenspectrums 
dureh Thalén [19], dem sich Lecoq [24] mit der schönen Zeichnung des 
Chloridspectrums, erhalten dureh Funken nach Chloridlósung, anreiht. Auch 
C. P. Smyth [20] veröffentlicht dies Spectrum. Lockyer und Roberts [25] 
untersuchen die Absorption durch Dämpfe, finden Banden. | 

Gladstone [11] hatte zuerst die bei der englischen Sitte der offenen 
Kamine mit Kohlenfeuer leicht zu machende Beobachtung veröffentlicht, dass, 
wenn man Kochsalz in das Feuer streue, eine violette Flamme entstehe, deren 
Spectrum identisch mit dem des Cu-Chlorid in der Alcoholflamme sei Da 
aber auch andere Chloride dasselbe Spectrum geben sollen, z. B. Pt und Au 
in der Spiritusflamme, Hg im Bunsenbrenner, Ni und Co in der Wasserstoff- 
flamme, da ferner Cl und НСІ dies Spectrum in Flammen nie erzeugen, fragt 
er nach seinem Ursprung. Die Frage ist noch oft erörtert worden [26, 27, 28, 
29, 33 a, 34, 37, 44 a, 45, 46]; es ist zweifellos das Cu-Chloridspectrum ; in den andern 
Fällen wird Gladstone durch ungenügende Dispersion getäuscht worden sein. 

Rand Capron [30] veröffentlicht eine Photographie des Cu-Spectrums. 
Ciamician [33] erhült durch Funken nach Lósungen die Banden des Oxyds 
und Chlorids, die er in schlecht auswerthbaren Zeichnungen niederlegt. Parry 
und Tucker [35] verfahren ebenso. Hartley [36] veröffentlicht das Funken- 
spectrum, spüter [40] giebt er mit Adeney Messungen. Liveing und Dewar 
[38] messen die Wellenlängen einer Anzahl Funkenlinien im Ultraviolett; 
spüter [39] beobachten sie, welche Linien auftreten, wenn Cu-Staub explodi- 
renden Gasen beigemischt ist. — Hartley [41] vergleicht den Funken nach 
der Chloridlósung mit dem nach Metallelectroden, will dann die Funkenspectra 
zu quantitativer Analyse verwerthen. — Lockyer [42] verwendet verschiedene 
Flammen, Mc Clean [48] veröffentlicht Photographieen des Funkenspectrums. 

Es beginnen nun die modernen Messungen, welche auf dem Rowlandschen 
Wellenlängensystem beruhen. Trowbridge und Sabine [43] untersuchen 
im Wesentlichen das Funkenspectrum, Kayser und Runge [49, 56] messen 
zum ersten Mal das Bogenspectrum vollständig und finden Serien, Сгелу und 
Tatnall [53] untersuchen dasselbe mit rotirendem Bogen. Das Funkenspectrum 
im kurzwelligen Theil ist dann von Exner und Haschek [57, 73] gemessen, 
das ganze Spectrum von Eder und Valenta [5$], die später [66] auch pracht- 
volle Photographieen von Bogen und Funken veröffentlichen. Ferner hat 
Vogel [54] Beobachtungen an Flammen über Oxyd und Chlorid in dürftigen 
Zeichnungen niedergelegt, Demarcay [56] den Funken nach Chloridlósung 
mit besonderem Inductorium geprüft. Exner und Haschek messen den 
kurzwelligen Theil des Bogenspectrums. 

Basquin [72] untersucht den Kupferbogen in einer Atmosphäre von 
Wasserstoff; er findet und misst eine Bande, welche einer Wasserstoffverbin- 
dung zugeschrieben wird; der Vergleich mit anderen Messungen zeigt aber, 
dass es die stärkste Bande des Cu selbst ist. King [75] lässt den Bogen in 
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in welehem manche Linien schwach werden oder verschwinden, andere stürker 
werden. Dann untersucht King [S7] Kupfer im electrischen Ofen: es treten 
nur sehr wenige Linien auf, namentlich fehlt das characteristische Paar 
3274, 3247; dagegen sind die Kupferbanden gut entwickelt. Konen [73a] 
und spüter Finger [108] lassen Funken zwischen Cu-Electroden in Wasser 
übergehen und besprechen das Aussehen und Auftreten der Linien. 

Die Druckverschiebung ist dureh Humphreys [60, 96] und durch 
Duffield [105] untersucht worden. Letzterer geht bis 200 Atm. Druck und 
findet: Alle Linien werden verbreitert, stürker nach Roth hin; die Serien- 
linien werden gleichzeitig schwächer und verschwinden schliesslich. Die Ver- 
schiebung ist immer nach Roth gerichtet, aber verschieden gross für ver- 
schiedene Linien; für die Serienlinien ist sie grösser, als für die übrigen, für 
welche sie im Mittel 0.012 A pro Atmosphäre beträgt. Die Intensität der 
Linien nimmt theils zu, theils ab. 

Die anomale Dispersion durch Kupferlinien ist von Ebert [77, 78], 
Schön [98] und Geisler [106] beobachtet worden. Letzterer findet auch an 
den Kupferchloridbanden anomale Dispersion. — Der Zeeman-Effect ist zuerst 
von Zeeman [62] selbst, dann von Michelson [63], von Runge und 
Paschen [74], endlich von Hartmann [99] gemessen worden. Die im 
Funken verstürkten Linien (enhanced lines) hat Lockyer [65, 90] heraus- 
gesucht. 

Das Kupferspectrum, welches bei Durchgang starker Ströme durch 
Electrolyte auftritt, ist von von Bolton [76] und Morse [86] untersucht, 
von letzterem auch gemessen worden. Einzelne Linien werden hier ausser- 
gewöhnlich stark, namentlich 5218 und 5105, die für Flammen characteristisch 
sind; daneben treten andererseits auch Funkenlinien stark hervor. — Für den 
Einfluss der Selbstinduction auf das Funkenspectrum liegen Angaben von 
Hemsalech [64, 70a], Berndt [71], Néculcéa [93] vor; ferner ist eine ein- 
gehende Untersuchung von King [S2] über alle möglichen Einflüsse auf das 
Spectrum zu nennen. 

G*llenkamp [95] veröffentlicht das Spectrum, welches entsteht, wenn 
man im Bogen mit oscillirenden Electroden diese kühlt; es treten dann Banden 
auf, die aber nicht gemessen sind. — Garbasso [80] meint, dass einzelne 
Linien nur von gewissen Stellen der Bogenflamme ausgesandt werden. — 
Nutting [88] untersucht die feinere Structur der Linien: von mehreren Linien 
sagt er, dass sie bei grüsserer Stromstürke doppelt erscheinen; ich halte das 
aber nur für Selbstumkehr. Dagegen soll 5700 manchmal dreifach sein, ebenso 
9218, 5153, 5105. — Janicki [109] findet Trabanten bei 5782, 5700, 4704, 
4275; die übrigen, auch die drei von Nutting genannten, seien einfach und 
scharf. 

Fabry und Perot [67, 68] messen einige Linien nach ihrer Interferenz- 
methode absolut. de Gramont [94] nennt als raies ultimes, d. h. Linien, 
welehe im Funken bei abnehmendem Kupfergehalt zuletzt übrig bleiben, das 
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Paar 3274, 3247; auch in fast jedem Bogenspectrum, z. B. immer im Kohle- 
bogen, treten diese Linien auf. — Ueber den rothen Theil des Spectrums 
liegt wenig vor: Lord Blythwood und Scoble [92] haben eine Photographie 
des Bogens veröffentlicht, aus welcher man Wellenlängen aber nur sehr schlecht 
ablesen kann. Coblentz [91] sagt, Cu zeige im Ultraroth kein continuir- 
liches Spectrum, wie die meisten Metalle, und [102] es habe keine Linien im 
Ultraroth. 

Es sind noch eine Anzahl von Untersuchungen in Flammen zu nennen, 
die im Wesentlichen Bandenspectra liefern. Wenn ich von den älteren, schon 
erwähnten Arbeiten absehe, wäre zuerst Gouy [31, 32] zu nennen, der Salz- 
staub in die Bunsenflamme führt und Banden, im inneren Conus Linien sieht. 
Dann untersucht Lockyer [42]: in der Sauerstoff-Leuchtgasflamme findet er 
die Linien 5781, 5700, 5105, und Banden bei 6136, 6050. — Am eingehendsten 
sind die Forschungen Hartleys [52, 70, 107]. Es wird hier das Banden- 
spectrum beschrieben, in der zweiten und dritten Abhandlung auch abgebildet; 
während Hartley das Spectrum anfangs noch als Oxydspectrum bezeichnet, 
hält er es später für ein Spectrum des Kupfers selbst. — Auch O. Vogel [54] 
beschreibt das Spectrum. Hagenbach und Konen [85] geben in ihrem 
Atlas Photographieen des Bogen-, Funken- und Flammenspectrums; in letzterem 
sieht man neben der Bande 428 ein continuirliches Stück von etwa 520 bis 570. 

Friedlünder [69] giebt eine werthlose Darstellung der Haloidspectra; 
Lanzrath [79] misst einen Theil der ,Oxydbanden*, Derichsweiler [89] 
untersucht die Structur der Haloidspectra und stellt Beziehungen zwischen 
ihnen fest. — de Watteville [83] benutzt die Methode von Gouy, Auer- 
bach [100] vergleicht die Spectra verschiedener Flammen, des Bogens und 
Funkens. Kien [101] untersucht genauer das Chloridspectrum, von welchem 
auch Hartley [97] eine kleine schöne Photographie veröffentlicht hatte. 


1. Linienspectrum. 


Kayser u. Runge, Eder u. Valenta 
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| = 6219.5 4 = | 
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a) Eine Photographie von Lord Blythwood |95) zeigt Linien bei etwa $125, 7955, 
6740, 6495, 6430. 

2) Von de Watteville [83] in Flamme mit Pulverisator gemessen. 

3) Rowland [51] giebt für diese Linie: 5782.390. 

4) Auf Zeeman-Effect untersucht. 

5) An diesen Linien ist anomale Dispersion beobachtet. 

6) Die mit P bezeichneten Linien bilden Paare, welche die gleiche Sehwingungsdifferenz 
haben, wie die Paare der Serien. 

7) Fabry und Perot [67, 6$] messen hier zwei Linien: 5782.159 und 5782.090. 
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— 53.93 1u — 
— — 52.5 0 
— 50.02 2 = 
— 40.9 10 — 
— 3859 4 68:82:10 
5432.30 2U 32.26 2u == 
— 29.01 1u — 


2) Von de Watteville [83] in Flamme mit Pulverisator gesehen. 
3) Rowland [51] giebt für diese Linie: 5700.508. 

4) Auf Zeeman-Effect untersucht. х 

5) An diesen Linien ist anomale Dispersion beobachtet. 


400 


Kayser u. Runge 
(49, 55) 
Bogen 


Kupfer. 


Eder u. Valenta 
(5$) 
Funke 


Hemsalec 


(0%) 


Funke 


5408.56 
5391.89 


01.10 
5158.53 
IN. II, 4 53.33 
44.35 


20 
40 


SR 


| 5422.93 
18.61 
10.97 
08.55 

5391.92 
$9.70 
80.75 
69.63 
60.20 
51.21 

| 55.10 

| 52.85 

| -4071 
38.19 
25.98 
17.60 
09.41 

5295.71 
92.75 
$1.66 
$5.71 
82.34 
70.13 
68.38 
55.62 
50.82 
32.80 
20.25 
18.45 
08.37 
03.74 
01.14 


5153.40 


39.03 
33.86 
30.97 
24.70 
20.00 
12.18 
05.75 
5095.08 
94.29 


$9.54 


44.40. 
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1) Von Demarcay |56) im Funken nach Lösung des Chlorids gemessen. 
2) Von de Watteville [83] in Flamme mit Pulverisator gesehen. 

4) Auf Zeeman-Effect untersucht. 
5) An diesen Linien ist anomale Dispersion beobachtet. 

7) Fabry und Perot [67, 68) messen: 5718.202; 5105.543. 


1 
. 


Kupfer. 401 


Kayser п. Runge | Exneru.Haschek | Eder п. Valenta| Hemsalech Exner а. Haschek | 
| (49, 55) (81) | (58) | (73) 
Bogen Bogen | Funke (702) | Funke 
| 5076.42 2u | | 507649 1а | = | 
| — 67.33 2U — | 
ЕЗ 60.56 1 ' — 
| — 59.58 1U | — 
| — 53.02 2u — | 
34.45 10 34.49 1u f — | 
= 16.99 2u 5016.7 1 | 
- 1340 2u - | 
229 07.49 1 = | 
| Së 0598 2 | = 
— 01.50 1 — | 
up 4985.94 2u — 
=. 54.83 4u | — 
| -- 45.17 1u | — 
ы- 38.56 10 — e 
= 32.86 4U 4932.6 2 | 
| — 21.66 1 - 
| — 21.82 in — 
= 19.65 1? < 
== 13.98 1? — 
= 19.77 3u 10.9 3 a) 
| — 4889.89 2 
4866.38 20 67.33 20 | 
— 5648 1? | 
4794.23 20 = | 
67.60 2U 4767.74 1? | 
— 58.61 2u | 
— 48.85 2 
04.77 8 04.76 5 4704.52 2 1) 4) | 
4697.62 40 | 4697.88 3u — | 
— | 53.35 20 — 
74.98 6u 74.98 .6 — 1) || 
5131 `8 4651.35 $ 51.298 4651.38 6r | 4) 4 
— Ei 49.31 2 | | ES 
42.78 2U — 43.05 2u = | 
— — 34.47 1u = 
— — 30.77 4 ES 
= — 23.26 1u = 
= = 21.52 2 — | 
= = 14.30 2u = | 
— — 07.45 2 = | 
— | — 0180 2 | — 
4587.19 10U 4587.17 2u 4587.17 8x | 4557.2 3u 4) %) | 
- - 55.94 1U 56.00 1 Жее. 


а) Hemsalech [70*] giebt noch einige Funkenlinien, die von anderen nicht beobachtet 
sind, nämlich: 4852.05, 4832.7, 4813.9, 4781.6, 4767.0, 4523.5, 4432.9 ?, 4426.15?, 4206.4? 
4060.5, 4041.15?, 4012.4, 4009.2, 4004.95, 4001.55, 3999.8. 

1) Von Demarcay [56] im Funken nach Lösung des Chlorids gemessen. 

4) Auf Zeeman-Effect untersucht. 

5) An diesen Linien ist anomale Dispersion beobachtet. 


Kayser, Spectroscopie. V. 26 


402 - Kupfer. 


Kayser Exner Crew Eder Exner 
u. Runge u. Haschek u. Tatnall u. Valenta u. Haschek 
(49; 55) (81) (53) (58) (13) 
Bogen Bogen Bogen Funke Funke 
4539.98 SR | 45399 iu 4539.60 Зи | 4539.9 2п 
H.N.L4| 31.04 SR 31.03 3 3098 2 | 31.02 2 1) 4) 
13.39 2u -- -- — 
09.60 4 09.58 2 09.50 4u 09.59 3r D) 
07.62 60 — 07.77 1U — 
— ER 05.60 1U 06.17 1 
— — 4492.51 2U — | 
ILN.I,4| 4480.59 SR | 4480.60 2 $0.52 3U | 4480.61 1 | 2909) 
15.79 6u — 16.00 1U — 
4397.42 1U — — — 
78.40 SR | 4378.35 2u 4378.30 1u | 4378.38 3 А 
54.91 20 — — — 
36.17 2u — — — ) 
29.00. 20 E = — 1) 
4275.32 SR | 4275.32 10 4275.36 10 4275.30 5r | 9% 
67.48 1u -- -- -- 
59.60 6u -- 6017 1u 598 lu 
58.53 2п - - — 
49.21 4 4249.15 1 49.17 3u 49.15 2r 
4242 2u — — E 1) 
31.20 1U — — — 
— — 28.37 lu 28.10 1 1) 
4177.87 4u | 4177.9 lu 4177.92 2u | 4178.0 1u wl 
23.38 2u — — 23.5 1u 
4080.70 2U — — — 
18.28 20 | 4075.75 1 = = Y 
.L5| 63.50 1u Se кг at 
eT 62.94 10r 62.91 50r 4062.89 7r | 4062.87 3 a) 
56.8 2v — — — 1) 
Е — 49.70 3 43.62 8 ) 
IN.IL5| 22.88 10r 22.87 30r 2291 4 2285 2r | 93) 
15.8 1v — = — 
10.96 20 — E — 
03.18 2 — 4003.18 2 — 03.2 1а 3 
ЕЗ — 3998.08 1u — е” 
= = — 3983.81 1u — 
— — -- 81.84 1u — 
— - 19.97 1u 1954 1u — 
3976.12 10 — 16.14 1U — = 
6440 1U — 64.27 lü — — 
-- — — 62.77 1u — 
_" — 61.64 1 — — 
— — -- 59.60 in — 
— — — 54.98 1u — 
— — — 52.02 1u -- 
-- — 51.68 1 — — 


1) Von Решагсау [56] im Funken nach Lösung des Chlorids gesehen. 
3) Rowland [51] giebt für diese Linien 4062.789, 4022.655. 
4) Auf Zeeman-Effect untersucht. 


Kupfer. 403 


Kayser Exner Crew | Eder Exner 
u. Runge u. Haschek n. Tatnall u, Valenta u. Haschek 
(49, 55) (81) (53) (58) (73) 
Bogen Bogen Bogen Funke Funke 
| E — + [894848 Али йс zc) 
3947.09 1u = 3947.00 1u | - | = | 
— == i 52584622) — 
33.20 1а = 33:11 1u | — — 
25.40 2u | 3925.45 1u | 2536 2 = — 
— == 12 23.10 2 — 
2138 1u Ge 2192 2 = | ЕЕ 
= = | ze 1952 2u E 
= ES | = 17.67 1u ES 
— — | 22 14.00 2u Ll 
- > | = 12.35 1u _ 
3899.48 1u — | 3899.42 1 3899.90 2 = 
— E ES 94.64 1u =: 
-- — | 8873 1u | 88.77 1u = 
= E IT 4587322 tu E 
- — 83.39 1 — = 
ye 81.50 1u ES 81.75 1m -- | — 
IL N.1,5 61.88 2u = 61.90 2 61.88 1 ee 
60.64 4u | 3860.63 1 60.57 S ' 60.95 2u | 3860.65 1 1) 
— = 44.57 1u — -- 
— = = 39.03 2u I 
— — 37.48 1u — — 
— — — 84.86 lu — 
- - Е | 83197 lu 2. 
— — = | 26.40 2u xt 
IIN.IL5| 2513 1u — 2547 1 — ! - ) 
21.01 1u — || 2097 4 - — 1) 
— = 20.52 1 | = = 
17.45 10 SS |71757 tu E — 
13.62 1u == | 13.60 2? | 1977 2n = 
12.08 1u et. | 12.08 in | 12.05 1а — 
ze ex T 2 09.75 1 
2- 5 E 09.29 3u 09.80 1 
ES v Z. | — 0784 2u = 
05.33 2u Cis | 0529 6 = _ 
= = ES 04.50 1u = 
03.62 1U 3, 03:64 11 E — 
| = eM ES 0129 1а | er 2 
00.55 2u = 00.57 4 - [17 007.71 
00.06 1u = 3799.99 2 3799.47 1u | = 
3797.29 1u 7 97.34 1u - = 
= ET NT 91.12 4u | 3791.2 ^ 1u 
— = 85.74 1u — n 
E ЎТ er $434 2u zT 
= = == $197 1u = 
80.14 10 = 80.20 1u 80.31 1а | = | 
ES M 2% ПАЛ За | 772 1а | 


1) Von Demarcay [56] im Funken nach Lösung des Chlorids gesehen. 
26* 
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404 Kupfer. 
Kayser Exner Crew Eder Exner 
u. Runge u. Haschek u. Tatnall u. Valenta u. Haschek 
(49, 55) (81) (53) (58) асе 
Bogen Bogen | Bogen Funke Funke 
= = = | 3775.45 2u | nr 
3771.96 4u | 3772.00 1 3771.96 4 72.17 lu | 37720 1u 
64.90 10 - 64.98 1u | 6421 1u — 
| - - - 62.23 1u = 
59.58 2u - 59.56 4 - | 596 1u | SO) 
— — 54.78 1u ES 
— — — 52.29 2u 52.5 iu 
ЕЕ = — 48.50 10 E 
26 ве 45.53 2u | Ll = 1) 
E а E 44.94 2u | — 
S т» 49.53 1 | — EM : 
41.82 4u 41.89 1 41.36 6 | 4144 2 41.40 1 1) 
- Ge - | 3762 10 | - 
34.27 2u 8445 1 3429 6 | 34.68 2 | 3428 1 1) 
- - - 2648 1u | = 
21.76 1U ES 21.79 1а | - | = 
20.84 1 — [2059 2 | 2032 1а | ES 
= = (20.09 1 | I | Ss 
p = - 1527 1u = 
1205 2u = 12.06 4u | - | = 
E = 07.31 1а 5 | ES 
X It — 03.10 2u | — 
00.08 4u 00.70 1 00.61 6 00.56 1u 00.65 1u | 5 
3699.19 2u 3699.17 1u | 3697.99 1u E 
95.42 2u ES 9548 lu = == 
ТМ. 1,6 $8.60 20 | 3688.60 2u 88.38 10 E er 
ub E ES 87.75 2u == 1) 
= = | $667 2 $6.70 3 3686.69 3 |» 
85.05 1 = 85.04 1 jet ES | 5 
84.75 2u 84.88 1 $457 6 = S48 lu | 1) 
16.97 2u ER 16.96 2 — 77.0 1u | 
12.00 2u 4911 72.04 2 = Тал tur] 
65.85 2u 65.90 1 65.88 4 — | 659 4% | 4 
25 = 64.21 1u | — | -- | 
59.44 1u 59.5 1 59.44 2 59.54 1u | 595 1u 
56.90 1u ES | 56.86 1 EX ER x 
55.99 2 56.00 1 | 55399 4 56.22 1 56.00 1 1) 
IN. 1,6 54.6 2U 547 1% 54.47 1 54.59 1? = 1) 
52.56 10 525 in 52.48 1 — zx 
= es 50.97 1u — = 
48.52 Ju EX | 48.52: 2 — | 48.50 1 
45.32 2u 45.86. 1 | 4581 4 45.0 10 | 453 1u 
44.20 2u = | 49580 1 | = v 
41.79 2u 41835. 1. | ALS0. 2 | 42.00 1U 41.8 1u 
= E: = 39.47 1u — S 
36.01 2u 36.04 1 36.01 4 36.10 2u 36.05 1u | H 
= = 6 33.14 1а — | 


1) Von Demarcay [56] im Funken nach Lösung des Chlorids gemessen. 


Kupfer. . 405 


Kayser Exner Crew | Eder Exner Hartley | 
u. Runge u. Haschek | u. Tatnall | п. Valenta | u. Haschek | u. Adeney | 
| (49,55) | (S1) (53) | (58) (13) (40) | 
| Bogen | Bogen Bogen Funke | Funke Funke | 
| 3632.65 2n — | 3632.67 2v | - — | | 
|. 2991 1 — 29.90 1 | — — 
27.39 Au 36274 1% 2740 4 | 3627.64 1u | 36274 In 
> L — | 2561 lu - 
| 2455 2u - 24.36 2 | 2444 lu — | 
| 2133 4u 21.36 1 2132 6 | 2181 2u 21.3 1u | 
| 2047 2u 2047 1 2047 2 | 2046 1u 20.60 1 1) | 
| 1431 1u]|. 1430 1 14581 1 | - 143 1 | 
13.86 2u | 13.90 1 13.85 4 13.89 2u | 1340 .1 1) | 
| 1086 2u | _ | 10.88 2u | 1108 1а) & | | 
0989 2 | ES |^ 0948 3 - 2. | 
| 02.11 6u 02.19 4: 0210 6 02.10 4u 0217 3 | 1) 
| 3599.20 6u | 3599.28 5 | 3599.20 6 | 359924 4u 3599.27 3 | 3598.9 1), | 
| — | — — = u | 96.6 
| = | = — 49.09 1u Ls | M 
К 46.54 11 | rer | — — | E 
45.05 2u 45.12 1 - 450 іп! EDS 
88.84 4u | 3356 2 33.79 2u 38.88 1 | — | 
| 3050 4 | 3051 6 | 3044 3 8058 2 air - rh. 
| | 27.55 4u 27.60 1 27.56 2 27.60 1 | E S 
| | 2431 2u | 2487 2 21.36 3 24.39 1 23.6 ) 
I | 2007 4n | 2015 1 20.20 2 3013 1 12 
| de | == | 16.86 1 25 4c | 
1 | "1219 ва | 1228 3 12.16 3 1235 Эц | 104 
| | 0037 1u nd | E i PRSE 
| 3498.11 2u | 3498.22 1 | ЕЕ 12 | E 
| | 8889 1u 88596 1 E 9488.97 1 | — 
a | 87.62 Ча | - $ вано — 
| 8382 Ап 83.901 4 .9483.82 4 $3.90 2 3483.2 
| | 7607 4u | 7618 2 | 76.03 3 76.13. 2 | 78,8 
> a 298-472 72.26 1 722 2u 71.6 
| = 57.97 8 | = 57.99 1 55.8 
| 5476 4u | 548 Au 54.64 10 | 548 1u| — | 
| 50.47 6u 50.48 2 | 50.43 3 50.50 2 | 50.1 || 
| 2222 50 - = — | - | 
| 2020 1u - - - joo | 
| 1594 2u — | 15.74 1u — ! — 
I 13.41 2u Ki — | 18.27 1u = | — | 
| 0479 2u | ` 04.75 1 | 04.62 1u 04.7 iu | — | 
| 02.28 2u 02.89 1 | _ 02.31 1u 02.3 1u| = | 
| 3896.89 1 EM | o - | = | 
|! 95.52 2u - | = 33956 1а | x | 
93.09 2 E | 3893.51 3 _ | = | 
| 9210 1 2. = — | = | 
| 9109 2 =< | = == f Bl | 
| S821 1U XE p = [re | 
| 8488 2u | Es zl = те NER | 


1) Von Demarcay, [56] im Funken nach Chloridlösung gemessen. 


406. Kupfer. 
EE EE : | 
Kayser Exner Eder Exner | Hartley 
u. Runge u. Haschek | u. Valenta u. Haschek u. Adeney 
(49.55) (18) (58) (39) (40) 
Bogen Bogen Funke Funke Funke 
3881.52 Au | 3381.56 1 | 335143 2u | 3381.55 1u | 3381.0 ? 
= = = | 818 1а — | 
75.74 2u 15.80 1 — | 755 lu — | 
— — Ei 69.69 1 — | 
65.46 4u 65.48 3 65.45 3 65.51 2r — 
5457 2u 54.6 iu - 545 1а — 
49.38 4u 49.40 1 49.43 2 49.40 1 -- 
42.99 10 — - — — 
37.95 4 37.96 5 38.00 4 81.97 2 — 
-- 35.37 1 35.59 10 85.56 1 -- 
29.60 4u 29.74 1 29.64 1u 2958 1 | — 
19.76 4u 19.81 2 19.74 2 19.78 1 E 
17.28 4u 17.32 3 17.35 2 17.30 1 — 
08.10 Su 08.09 8 08.10 7 08.07 5 06.8 | 
— 3293.08 1 — - — | 
3292.95 2 93.00 2 3292.77 1u | 3293.05 1 — | 
90.62 60 90.67 4 90.60 3 | 90.67 3° 3289.9 
82.18 4u 82.83 4 82.79 2 82.80 2 82.1 
79.89 2 19.91 4 19.89 3 19.92 2 — 
77.35 1 11.45 1 — 1142 1 — 
Ps 14.06 10R 74.09 800R 74.09 8 74.08 20R 13.2 2)3)5) 
— 68.38 2 — 68.40 1 — 
66.05 2u | 66.16 1 66.03 1 66.15 1 652 | 
— - _ 5240 1 60.2 | 
Ps 41.65 10R 41.68 1000R 41.65 10 41.60 30R 46.9 252) 
43.21 4u 43.28 4 43.13 3u 43.27 3 43.9? 3) 
35.74 4u 35.84 2 35.68 3 35.82 2 — 
— 34.04 1 | — — 33.4? 
31.19 4u $129.29. | ee Sissy © 31.25 1 -- 
26.61 2u 25.77 1 226607 Tu — = 
24.69 2u 24.80 1 | 24.67 2u 2455 1 = 
23.47 2u 23.59 1 2347 2u 23.55 1 == 
11.47 2u — — — = 
08.32 4 08.30 4 08.41 1u 08.32 1 кес | зу 
221. — 04.64 2u — 58 
— — 00.20 2 — — 
819417 4 3194.21 5 3194.15 6 9194.22 2 — 3) 
75.81 20 24 - | — = 
— — — 70.7 1а — 
69.73 4u 69.50 2 69.68 3u 69.77 -- 
60.09 2 60.40 1 59.55 6u — — 
— 56.74 2 — | — — 
5167 2u _ — - ES | 
46.93 4u 46.93 2 4684 1u | 4695 1 | -- | 
4247 4u 42.57 4 42.38 1u 42.56 1 — 
40.42 4u 40.45 2 40.33 1u 40.50 1 3139.7 


2) Von de Watteville [83] in Flamme mit Pulverisator gesehen. 


3) Rowland [5] giebt für diese Linien 3274.096, 3247.688, 3243.332, 3208.326, 3194.206. 
5) An diesen Linien ist anomale Dispersion beobachtet. 


Kupfer. 


--- 
| Kayseru. Runge | Exneru. Haschek | Eder u. Valenta | Exneru. Haschek | Hartley u. Adeney 


407 


(49, 55) (81) (58) (13) (40) 
Bogen Bogen Funke Funke Funke 
= = | == = 3134.2 
3128.73 40 | 3125513 | = 3125.50 1 — 
26.22 6u 26.25 6 3126.16 6 26.22 3 23.7 
20.53 2u 20.58 1 — -- - 
1648 4u 1645 2 16,34 11 1645 lu 15.7 
13.59 2u 136 1 - | -- = 
08.64 6u 08.70 8 08.55 5 | 08.79 3 7.4 3) 
3099.97 4u 00.05 3 3099.98 5 | 00.04 2 3097.8 
94.07 2 3094.12 4 94.01 3 3094.11 1 — 3) 
— 88.25 1 88.10 1u 88.20 1 -- 
19.89 4 13.4 3 73.82 1 73.95 1 — 3) 
70.86 lu = 70.86 1 - — 
63.50 6 63.50 4 63.50 3 63.55 2 — 3) 
57.73 2 = — = — 
53.52 1u = — | = — 
52.73 1u = — E Sei 
44.18 2u =& — — 
3617 6 36.22 5 36.15 3 36.20 2 35.6 
30.33 2u zx pas | A ES 
25.07 2u 9515 1 | — -- 23.4 
22.65 4u 2254 1 - 227 1u = 
2153 2u 21.70 1 - 21972010 = 
12.07 4u E E = — 
10.92 4 10.98 4 10.93 З 10.95 2 = 
- — 07.42 1u? TE = 
— 2998.50 1 E — — 
2997.46 4 9748 4 2997.47 1 2997.47 1 = 3) 
91.91 2U ез = — = 
86.10 40 | = — — - 
82.91 2U 82.21 1u - = 
19.52 20 795 1u | 79.31 lu — — 
1842 2U | 784 1u | — - = 
— 76.00 1u — = 
- = 71.80 1u — = 
61.25 6R 61.31 5 61.20 5 61.30 3 2959.6 2) 
51.38 4u = = - 
25.65 2u — == — E 
24.99 1u = E = — 
11.29 2u = -- — y - 
2891.77 20 = T — — 
90.97 20 | = = - — 
= — 2884.50 1u 2884.48 1 EX 
83.03 4 2883.06 3 83.05 1 83.05 1? 2882.4 
79.04 20 = — - = 
xm = 48.02 3 7191. 3 17.4 
15.06 2U = = — — 
74.60 2U ES = — = 
— - 6045 3 — — 


2) Von de Watteville [83] in Flamme mit Pulverisator gesehen. 
3) Rowland [51] giebt 3108.661, 3094.049, 3073.939, 3063.512, 2997.437. 


408 


Kupfer. 


Eder u. Valenta | Exner u. Haschek | Hartley n. Adeney 


(49, 55) (81) (58, 66) (73) (40) 

Bogen Bogen | Funke Funke Funke 

— 2858.85 1? | 2858.28 in | 28584 1u — 

ES = | — | 580 па — 

26 = 37.66 2u 37.68 2 2836 5 

= 24.50 4 2447 6 2449 4 23.2 

— — 13.25 2 13.10 1 = 

E E 2799.55 lu = — 

ES ES 95.60 2 - - 

2792.01 20 = - -— — 

86.65 20 zt — - | - 

| 8867 2U - - - | -- 

82.73 20 - - — - 

— = 17.8025 CH - — 

— = 1145.4 = | — 
69.97 1u - 69.89 2769.95 $ 2769.1 а) 

68.94 4u 2769.02 1 - -- - 
66.50 6Rr 66.51 10 664: 2 66.53 2 66.2 3) 

= = 63.80 1 _ | — 

5186 1u - - | = 

51.38 40 51.42 1 51.33 2u — — 

— — | 45.57 6 45.52 22. | 45.9 

= = 41.18 6 ЕЕ | = 

— — | 40.07 1 40.0 :1 vc) lt 

= : $7.05 3 87.6 1 | > 

E = 34.07 2u — | — 

= = 31.58 2u E | = 

= = 29.46 1u + | = 

24.04 4U — 241 21) E | — 

=. = 2200 4 | 21.93 2? | 21.2 

= ES | 1991 ба | 19.02 6 18.4 

15.67 40 - — | -- - 

ES Er | "os 8 |; 18.26, 8 18.1 

= = 03.45 9 | 0342.5 02.7 

= 23 01.0010 .| 01.21 8 00.5 

= — | 2698.54 1 | — = 

2696.88 1u = 96.61 2 . | - =: 

= = 89.58 10 | 2689.56 8 2688.8 

| 8185 lu = | = | = E 

i 81.16 1u — | 80.0 1а | — — 

76.59 2r VW | — | — = 

72.24 2U - — | — = 

== — 66.59 6 66.52 3 66.0 

| — — 58.7 (un - а 

| 5118 20 - - — == 

| 4993 20 - 499 1а - er 

|. 4545 2U — Е — = 

! = — 44.06 5 | 44.00 1 43.5 

|- - E a 2 | 416 1 p: 


a) Von hier au ist Eder und Valenta [66] genommen. 


2) Von de Watteville [83] in Flamme mit Pulverisator gesehen. 


2635.02 
30.15 
27.49 


18.46 


05.08 


2580.52 
19.40 


2) Von de Watteville 
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Kayser u. Runge | Exneru. Haschek | Eder u. Valenta | Exner u. Haschek Hartley u. Adeney 
(49) (81) (66) (73) (40) 
| Bogen Bogen Funke Funke Funke 
қ = > / 
ES — 2522.45 4 252245 1 | 2522.1 2) 
— — ?9119 2 | 21.15 lu = 
== — 19.02 2 19.0 1а 18.3 
= — 18.54 3 18.55 1u 17.5 
| E — 11.00 2 17.00 1u = 
| = = 16.55 2 165 lu > 
= = 14.87 1 = E 
| =: — 18225. Е 13.2 
— = 1146 5 11.50 1 12.2 
= = 10.95 1 — - 
— = 08.68 5п 087594. 08.7 
= = 06.51 10 0651 10r 06.2 
— = 04.84 1u — 
| E = | 0362 1u —. = 
| — — | 031 1u = = 
= ES | 00.87 20 — — 
| — — 2497.69 3 2497.70 1 2497.4 
| = = 96.12 4u 96.20 1 95.9 
| 349497 2 = E - 1 - — 
= ES 93.6 11 — = 
| 9222 6R 2492.25 2 92.21 6 92.24 2 91.4 
| — = 89.72 8 89.70 5 89.1 
= = 86.57 4u 86.60 1 85.6 
| = ES 85°99 4u 85.99 5 — 
- — 82.37 5 $243 2 81.8 
| — — 812 6 — E 
| = = 798 1 — : 
| бе. = 18.86 3u Se 18.2 
E = 75.44 iu XE 75.1 
| E = 15.19 1u = = 
ei 21 73.50 3 73.55 4 13.2 
| ней = 68.60 8 68.67 2 68.4 
| E + 65.97 4u 66.00 1 65.2 
| ES = 64.99 2u = — 
| = = 63.10 2u = = 
- = 62.11 3u = 61.5 
| 60.98 2u - 6049 1U - 
| - - 594  1U 59.45 1 — 
58.97 2u = 58.85 1U 58.73 1 58.2 
| — E 57.9 iu - — 
— = 58.16 5 | 53.13 1 52.5 
= = 519 1 — — 
= = 495 1 — = 
бл ane 47.62 2u = = 
= = 46.82 2n 469 1 46.7 
E = 45.52 2u — — 
| — - 4454 5 44.50 2 44.1 
— — 43.55 2u 4947 1 => 
E | == 4278 2u — = 


2) Von de Watteville [83] in Flamme mit Pulverisator gesehen. 
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(49) (81) (66) (13) 
Bogen Bogen Funke Funke 
2441.72 6R 2441.75 2441.73 6 2441.70 2 
— — 40.20 3u E 
— — 38.001 4 — 
- — 36.02 5 35.95 1 
— — 33.68 3 -- 
= - 30.64 4u 30.5 1 
-- == 29.18 2u 29.10 1 
— — 2837 3u — 
— — 24.69 6 24.02 2 
— — 22.08 3 — 
— - 20.0 іп — 
— = 185 iu — 
— = 16.26 5 — 
— — 14.9 lu — 
— — 14.3 2 — 
— — 13.2 1 — 
— — 12.46 5 12.39 1 
— = 12.23 4 12.18 1 
— = 08.6 lu — 
06.82 Sr 06.79 06.80 1 — 
= - 05.68 1 05.54 1 
— — 03.58 Su 03.51 6 
00.18 4 — 00.23 6 00.18 6 
= — 2394.62 2 Sm 
2892.71 SRr | 2392.50 92.76 4 2392.72 1 
= = 91.83 3 91.81 1 
— T $518 2u $5.10 1 
= =ч 76.51 5u 76.43 2 
= = — 72.34 1 
_ = 70.95 4 70.93 1 
69,97 6 69.96 69.95 10 69.94 1 
— 68.28 5 68.20 1 
— = — 67.55 1 
= ER 6424 1u 64.3 1 
63.28 1 -- 63.34 lu 63.3 1 
— | — 628 1u -— 
cx == 61.68 lu 61.67 1 
56.65 4 — 56.70 6 56.67 3 
= = 55.24 4u 55.19 2 
T = 48.90 3u 48.86 2 
45.59 2 -- 46.23 2 46.22 1 
= — 45.52 1u = 
Tm — 45.34 lü = 
= -- 41.28 2 — 
= = 891 lu = 
"x = 36.31 4 2336.30 2 
— — 24.64 1u — 
Ke — 23.14 1u 23.20 1 
= — 20.38 2 -- 


2) Von de Watteville [83] in Flamme mit Pulverisator gesehen. 
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| Kayseru. Range Exneru. Haschek | Eder u. Valenta | Exneru. Haschek | Hartley u. Adeney 
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ae Re се pi, 
‘Kayser п. Runge| Exner п. Haschek | Eder u. Valenta | Exner u. Haschek | Hartley u. Adeney | | 


| (49) (81) (66) | (73) (40) 
| Bogen Bogen Funke | Funke Funke | | 
| 39190 4u | 281974 1 | 28195 1 | = Ж | 
| — š -- | 16.08 2 | - - | 
- | = 153 A ra] - - | | 
— | - 1246 1 - = | 
— i - 09.74 2 2309.71 1 — | 
08.18 el 0818 1 | 0818 4 - 2303.5 | 
= | - 00.51 1 -- 00.5 | | 
=: - | 929967 2 -- - | 
E | - 9840 1 2297.5 
- -- | 29699 21.061 - - 
| 229444 2 | 224451 | 9444 6 |) 229445 4 95.0 
| 93.92 10R 93.94 AR 95983 | 92.79 1 94.6 | | 
- - | 92.79 1 - - | 
| - = 91.96 4 91.20 3 91.4 Lä | 
= 2 86.79 4. |. 86:80 2 | 86.7 WE a 
82.20 lu — | — — — | 
-- - | $8092 1 = | 
: E — | 18.48 2 — 79.6 | 
76.30 4 16:55 1 | 76.30 6 76.36 4 77.0 | 
- E | 74.9 1 — - 
= Е 65.50 2 65.55 2 65.8 | 
- — | 63.89 3n 64.00 3 63.9 | 
63.20 6R 63.14 3R 63.27 2 63.40 2 63.2 | 
60.58 4R 60.58 1 | 60582 — 57.7 | 
| — - L 55.12 Ze 5518 2 - | 
— - 52.00 1u — 50.0 
— - 4913 3u 4912 2 48.2 | 
47.08 4u 47.09 1 41.08 7u | 47.06 SR . 47.7 | 
44.36 1 44.34 1 44.29 In = 44.0 
42.08 4 42.69 1 42.68 7 | 42.09 6 43.5 | 
40.89 1u =- — | 
38.52 2R; 38.5 110 үт Si Е 
3640 1R 36/7 Ча = — 22 | 
E = — | — — | 
| б = $1.74, 1 | 31.74 1 33.0 | 
| = Ee |. вынм?аа ар 3h10 1 32.2 | 
30.16 SR 30.16 2R | 30.18 За | 30.29 1 31.2 | | 
— _ | — | 30.01 1 — 
28.95 4 28.91 1 28.94 4 | 28.94 3 30.0 | 2) 
27.55 SR 27.81 2R 2785 2u | 27.86 1R 29.1 2 | 
- - 26.94 3u 26.05 2 28.1 
25.77 6R 25.718: 1R | 25.77, 2 «| 25.80 1 27.0 
| - 24.90 2 | 24.95 2 26.0 
1821 2 18.17 1 - | 18.7 1а 19.3 | 
= | — 18.18 6 | 18.19 3 ЕЕ 
— С Ee — | — 18.5 | 
15.78 6R 1570 2R 15.38 3 | 15.28 2 16.5 | 
14.68 SR 14.00 2R 14.50 | — 15.8 | 
- - 12.891] 12.95 1 14.1 | 


2) Von de Watteville [83] in Flamme mit Pulverisator gesehen. 
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| Kayser u. Runge | Exner u. Haschek | Eder u. Valenta | Exner u. Haschek Hartley u. Adeney 
| (49) (81) | (66) (73) (40) 
| Bogen Bogen | Funke Funke Funke 
| = = ———— 
| 221035 2 2210.35 1 2210.85 5 2210.35 3 2211.8 
| - vr 09.95 1 09.94 1 10.8 
2 Ms I | e 08.8 
| = + 00.60 1 | 01.05 1 00.3 | 
| 2199.77. SR 2199.70 2R 2199.76 3 | 219998 1 2199.8 
| — = E 99.05 1 — 
| — == 95.87 8 | 9587 2 96.5 
92.35 2u 92.35 1 92.36 5 | 92.35 8 | 92.0 
RS zd ЖЕ; | = 91.2 
89.69 2 89.70 1 8969 5 | 89.69 3 89.6 
| - А — | == 88.5 
I | еш SE 20595051 82,48 1 — 
| |. 81.50 4R =: 8178 1 = 81.0 
| 1941 4 79.48 1 1945 5 79.49 5 79.0 
| 78.97 6R 17 19.101] d 18.0 
| — ET т 1514 3 1518 2 74.5 
| 71.58 1R - - - 
|7222 6949 1 - - - 
| 65.20 4R 65.14 1 | 65.14 1 — 
| xt 6144 1 | 61.49 = 
| | = 5729 2 jas "ES 
| | jh 5195 3 | 51.99 1 D 
| | 49.05 2 4905 4 | 49.08 2 48.8 
| =. 47.06 2u 4710 1 — 
| E 45.64 2u | ді. = 
d 44.9 їп | — — 
| 36.05 2 96.05 3 36.08 3R 35.8 
| e 34510-2324 34.49 2 34.2 
| = Р 90.20 1u — = 
| 26.11 2 26.00 3 2612 2 — 
| EP = E : 24.4 
| = 25.26 2 25.98 1 24.0 
| a == I 22.1 
| 28.068 2 23.06 3 23.08 2 21.5 
| - 1744 2 17.46 2 16.0 
| 12.19 1 12.19 2 12.19 2 10.5 d? 
| 04.858 4R 04.58 2 04.89 1 03.0 
| = 2098.51 2u | 
| — 93.78 1 
— 88.12 2? 
| 208540 1 85.39 3 
| — 18,88 2 
- 704 lu | 
‹ 68.45 1 = 
` | - 66.82 1п 
| — 62.58 1u 
ois T vi EET 
55.08 1 55.05 2 
| 43.73 1 43,54 2 
| 37.28 1 87.04 2 
1 2 


Í | 35.90 36.93 
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—= = = —— === 7 
Kayser u. Runge | Eder u. Valenta | [Kayser u. Runge ] Eder u. Valenta | 
(49) (66) (49) (66) 
Bogen Funke | Bogen Funke 

— 2081.08 1u | 1995.10 1 — | 
-- 25.53 2 89.24 1 1989.20 2 
2025.14 2 — 79.26 1 1921. 2 
16.76 1 | 16.55 2 11.99 1 — 
15.53 1 | 16.0 2 | = 70.00 1 
— 15.69 1 | | 56.83 1 E 
18.19 1 | 1849 1а | | 48.88 1 44.11 2 
03.50 1 | = | | — 38.85 1 | 
1999.68 1 | 1999.71 2 | | | | 


2. Bandenspectrum. 

Das Spectrum ist im Allgemeinen immer dem Oxyd zugeschrieben worden; 
mit Hartley nenne ich es Kupferbandenspectrum. Es sind freilich keine 
sicheren Beweise für die Zugehörigkeit zum Metall selbst zu geben, allein die | 
Analogie zu Ag und Au und das Aussehen der nach Roth abschattirten Banden | 
macht die Annahme recht wahrscheinlich. Auch der Umstand, dass Basquin | 
[72] die Hauptbande im Bogen in Wasserstoffatmosphäre findet, spricht für das 
Metall selbst. Von dem Spectrum hat zuerst Mitscherlich [13] eine Zeich- 
nung gegeben, dann wird es besprochen durch Diacon [16] und Leeds [21]; 
Ciamician [33] liefert wieder nur eine Zeichnung. Hartley [52] giebt eine 
ausführliche Messung, später mit Ramage [70] 5 Kanten. Dann hat Lanzrath 
[79] für einige Banden die einzelnen Linien gemessen und die Structur unter- 
sucht. — Ich gebe zunächst die Zahlen der Kanten; alle Banden laufen nach Roth. 


| Hartley 


| Hartley u.Ramage| Lanzrath | 

| (52) (70) | (79) 

| 58402 | 

| 5790 | 
5356 | | 
5296 | 5300? 
5241 = | 
5183 - | 
5107 == | 
4957 _ | 
4849 — | 
A111 — 
4112 — 
4688 4689 stark 4689 
4644 4649 stark 4648.68 
4518 = — 
4456 = 4452.08? 
4979 | = = 
4328 = 4327.8 
4280 4280 s. stark 4279.87 | 
4228 = ; = | 

4005 stark 4005.44 | 
3777 schwach 3777 | 
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King [84] sieht die Banden 4689, 4649, 4280, 4005, daneben noch Kanten 
bei 4598, 4547, 4499. — Lanzrath findet, dass von jeder Kante zwei Serien 
ausgehen, deren Linien er angiebt. Auch Basquin [72] hat die Linien der 
stärksten Bande 4279 gemessen, schreibt sie aber irrthümlich einer Wasser- 
stofiverbindung zu. Kien [101] misst ebenfalls eine ganze Anzahl der Cu- 
Bandenlinien, namentlich derer, die von den Kanten 4005 und 4279 ausgehen. 
— Die beiden von Lockyer [42] gesehenen Kanten bei 6130 und 6050 sind 
sonst nicht gemessen. — Im Ganzen ist also das Spectrum noch immer ziem- 
lich unbekannt. 


3. Chloridverbindung. 


Die Literatur für dies Verbindungsspectrum ist sehr gross. Mitseher- 
lich [13] hat es zuerst gezeichnet, und [15] zur Erkennung von Chlor em- 
pfohlen, Es ist ausserordentlich empfindlich: Spuren von Cl und Cu genügen, 
um es in Flammen sichtbar zu machen. Hartley [107] berichtet, dass er 
einen Quarzfaden in Kupferlósung getaucht, dann in einer Geblüseflamme 
stundenlang erhitzt habe; wenn dann dem Gasstrom Chloroform zugeführt 
wurde, konnte das Chloridspectrum photographirt werden [97]. 

Aus diesem Grunde tritt es auf, wenn brennenden Kohlen, die stets 
Spuren von Cu enthalten, Chlor zugeführt wird, z. B. indem man Kochsalz 
oder andere Chlorverbindungen hineinstreut. So hat zuerst Gladstone [11] 
das Spectrum erhalten, dann Smyth [20]. — 1876 erschien in der Nature 
eine Anfrage, woher das Spectrum stamme; an der Beantwortung betheiligen 
sich Schuster [26], Müller [27], Hardman [28] Michie Smith [29]. 
wobei viel Falsches zu Tage kommt. Theils wird das Spectrum dem СІ, theils 
CO zugeschrieben, dann wird behauptet, es werde auch von Kaliumbromid er- 
zeugt. — Auch A.S. Herschel [33a], A. P. Smith [34], J. Herschel [37] 
und Leonard [44a] behandeln die Frage. Erst Salet [45] zeigt entschieden, 
dass es sich um das Kupferchloridspectrum handle, und ihm schliesst sich 
A. S. Herschel [46] an. 

Inzwischen war das Spectrum von Lecoq [24] durch Funken nach Chlorid- 
lösung und Einführen des Chlorids in eine Flamme, der noch Chlor zugemischt 
wird, dargestellt, gemessen und in einer vortrefflichen Zeichnung festgelegt 
worden. Auch Gouy [32] spricht von ihm und Ciamician [33] giebt eine 
mangelhafte Zeichnung. — Nach werthlosen Angaben von Friedländer [69] 
beschüftigt sich Derichsweiler [89] mit den Spectren der drei Haloidver- 
bindungen und stellt dabei den Haupttheil des Chloridspectrums fest. — Nach- 
dem dann Hartley [97] eine schöne kleine Photographie veröffentlicht hat, 
nimmt Kien [101] die Untersuchung von neuem vor und bringt sie zu einem 
gewissen Abschluss. 

Das Spectrum besteht aus einer grossen Anzahl nach Roth abschattirter 
Banden, die immer paarweise gelagert sind. Sie beginnen äusserst schwach 
etwa bei den D-Linien, werden stärker, erreichen etwa bei 510 uu ein Maxi- 
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mum, werden wieder schwächer, um dann bei etwa 435 им das Hauptmaximum 
zu erreichen. In dieser Gegend liegen 4 besonders starke Kopfpaare, die 
Kien mit с, В, у, д bezeichnet hat. 

Ich gebe von dem interessanten Spectrum auf Taf. I, Fig. 3 und 4, zwei 
Abbildungen nach Aufnahmen von Kien, deren erste, mit kleinem Gitter auf- 
genommen, das ganze Spectrum zeigt, wührend die zweite mit grossem Gitter, 
weitem Spalt gemacht ist, und nur diese 4 Doppelkanten enthält. Namentlich 
diese zweite Abbildung zeigt die Natur der Banden und erklärt die Schwierig- 
keit der Messung. Es scheint, dass jede Bande in Wahrheit eine Banden- 
gruppe ist, wobei die Auflösung der Einzelbanden in Linien fehlt. Nur bei 
dem Paare 2 fällt die maximale Intensität mit der ersten Kante zusammen, 
bei den andern nicht; hier rückt das Intensitätsmaximum der Bandengruppe 
immer mehr nach der Mitte hin, die ersten Kanten verschwinden schliesslich 
(man sehe ó) und die genaue Messung der ersten Kante wird unmöglich. In 
der Gegend von 490 tritt noch einmal ein scharfes Kantenpaar auf. Man 
erkennt, wie aus diesem Grunde Intensität und Schärfe in dem Spectrum in 
eigenthümlicher Weise periodisch ab- und zunimmt, und wie bei kleiner Dis- 
persion die Angaben über die Lage der Hauptkanten gefälscht werden können. 

Die sämmtlichen Hauptkanten lassen sich in zwei Serien ordnen, welche 
ungefähr dem Deslandresschen Gesetze folgen, wie Derichsweiler und 
Kien gezeigt haben. 

Ich gebe im Folgenden die Messungen von Derichsweiler und Kien, 
und zwar von den Messungen des letzteren nur die der Hauptkanten, nicht 
— wo sie gemessen sind — die Einzelkanten. Die Messungen von Lecoq 
stimmen gut überein, wo die Kanten leidlich scharf sind; sonst hat Lecoq 
die Mitten oder Maxima der Banden gemessen, und dann hórt die Vergleich- 
barkeit auf. Die Kanten sind mit den Nummern der Serie bezeichnet, zu 
poner sie enis die erste Serie ist die stürkere. 


——— === en a — e — 


Kien | Derichs- | | | | Kien | Derichs- | | | Kien Derichs- | 
| weiler | | weiler | | | weiler | 
pun ue 

п. 40312 1 UR o 4493.63 4| 4493 | |П/550 2 5047 | 
I| 4063? 3 T 3) I|4515 3 | 4522? | | I|s509 2 5087 | 
H 4114 1 | 4122 П | 4518.94 | 4580 H 5150 i [menu | 
I| 4150 1 REN, | I| 4618? 4612? | I| 52026 1 | 
| I| 41888 2| 4188 | | Ш 4664 | 4063? | I| 5257.91 3 | | 
| Т 421716 2 | 4216 I| 4691.2 1| 4704? | |І 5324.81 1 
NI 912 4| 4259 П | 4757.6 2| 4757 | |П 5871.45 4 | 
"TL J| 4279.70 5 | 4280 | I| 4789 | 4181 I| 5494.81 2 | | 
| au 4333.254 6 | 4333 | IL} 4846.79 | 4841 П 5480.8 а 
Ё\ 1| 4353.892 6 | 4353.9 I| 4881.37 4 | 4883 П 5590.4 
II| 4412.14 4 | 4412 П 4950.13 2 | 4946 I| 56791 !/ | 
1 I| 4433 3 4434 | Ij 4982 al 4983 | | 


An den Banden а, В, у, d und einigen andern hat Geisler [106] anomale 
Dispersion gefunden. 
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4. Bromidverbindung. 

Es liegt dafür eine Zeichnung von Mitscherlich vor, welche Watts 
in seinem Index of spectra in Wellenlängen berechnet hat. An eigentlichen 
Messungen existirt nur die von Derichsweiler [89]. Das Spectrum ist da- 
nach ähnlich dem des Chlorides gebaut, indem zwei Serien von Kanten vor- 
handen sind, die sich zu Paaren ordnen. Wahrscheinlich handelt es sich auch 
hier um Bandengruppen, deren erste Kanten bei der kleinen Dispersion allein 
hervortraten. Die Zahlen sind: 


| | Derichsweiler | Mitscherlich | | Derichsweiler | Mitscherlich | 
| | E 5215 I | 4440 | аат | 
| I 5121 5124 | | IT | 44000 ^| ^ 4405 | 
| I 5034 5053 . | I 4379 Los, s 
I 4955 4949 | II 4341.8 4340 
I 4819 4872 | I 4320 4320 
H 4811 4928 | | I 4288 ee 
— 4619 I 4263? | 
I 4578 4593 Ісі 4207 
| E 4581 I 4158 
I 4510? 4515 I 4109 
H | . 4462? 4462 


5. Jodidverbindung. 


Auch hier ist nur die Zeichnung von Mitscherlich und die Messung 
von Derichsweiler vorhanden. Die Zahlen sind: 


| Derichsweiler | Mitscherlich | | Derichsweiler | 
| - | 5393 | | I 4631 
| = за | (I| 455 
I 5210 | ses | LI 4523 
I 5141 5144 | I 4462? 
I 5072 5073 | |: 1 4409 
IL 5019 5018 | | 1 4358 
— 4959 | | I 4309 
п 4883 | | I 4261 
п 4826? | I| ем 
u 4769 | | I 4169 
п 4110 | KS 4126 
I 4686 | | 


tw 
= 


Kayser, Spectroscopie. V. 
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Literatur. 
S. Kern, Sur le spectre du nouveau métal, le davyum. С. В. 85 p. 667 (1877); Nat. 17 
p. 245—246 (1878); Chem. News 36 p. 155 (1877). 
Dies angebliche neue Element ist von Kern spectroscopisch untersucht 
worden; er giebt Messungen und Zeichnung. Die Wellenlüngen sind nach ihm: 


705 | 638 | 570 | 482 438 | 4000 
668 | 627 | 498 | 4915 | 422 | 897 
664 | 578 | 497 | 4810 | 407 | 
641 | 573 | 483 | 4455 | 405 | 


DEMONIUM. 


Literatur. 


1) H. A. Rowland, The separation of the rare earths. Johns Hopkins Univers. 
Circ. 18 р. 73—74 (1894). 
2) W. Crookes, The separation of the rare earths. Chem. News 70 р. 81—82 (1894). 


Rowland[1] fand bei seinen Versuchen, die seltenen Erden zu trennen, 
ein Element, welches er auf keine Weise von andern isoliren konnte, und 
nannte es Demonium; dessen Hauptlinie liege bei 4000.6. Dies ist eine Linie 
von Dy. Crookes [2] kritisirt sehr scharf diese Arbeiten von Rowland. 


ET 


DYSPROSIUM «(y = 162.49). 
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(11 Lecoq de Boisbaudran, Sur un spectre électrique particulier aux terres rares 
du groupe terbique. С. R. 102 p. 153—156 (1886). 

[2] Lecoq de Boisbaudran, L'holmine (ou terre X de M. Soret) contient au moins 
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Lecoqde Boisbaudran [2,3] gelang es 1886 aus dem Holmium durch 
Fractioniren eine neue Erde abzuscheiden, welche durch 4 Absorptionsbanden 
(vergl. Bd. III, p. 445) characterisirt wurde, und welche er Dysprosium nannte. 
Crookes [4] meint durch Kathodophosphorescenz nachgewiesen zu haben, dass 
der Körper nicht einheitlich sei, dasselbe finden auch andere n durch Beob- 
achtung der Absorptionsspectra. 

Emissionslinien hat zuerst Lecoq [1] gemessen, als von Zy herrührend; 
nach Urbain (8, 10] sind es Dysprosiumlinien. Sie sind im Funken nach Lósung 
gefunden, sind sehr unscharf: 

5835 auf einer schwachen Bande mit drei Maximis, 
5750, unscharf, breit, deutlich, 
9700, sehr unscharf, breit, sehr deutlich, 
5269, Mitte eines Bandes, dessen Rand 
5259 am stärksten sichtbar ist. 
1) Vergl. dazu: В. Böhm, Die seltenen Erden. Bd. ll, p. 357. Leipzig bei Veit 1905 
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Dann hat Demarcay [6] einige Linien gemessen, die er vorläufig einer 
Erde 4 zuschreibt. Nach seinem Tode nimmt Urbain [7, 8, 10] die Unter- 
suchung auf; es gelingt ihm, die Erde rein darzustellen, ihr Atomgewicht zu 
162.49 zu bestimmen. Er findet eine Anzahl Absorptionsstreifen im Ultraviolett. 
Eberhardt [9] untersucht eine Reihe von Präparaten von Urbain und 
giebt eine vorläufige Liste des Bogenspeetrums, welcher dann eine definitive 
[12] folgt. Endlich veröffentlicht Urbain [11] selbst das Funkenspectrum. 
Ueber Kathodophosphorescenz siehe Bd. IV, p. $13. 

In der Tabelle bezeichnet Urbain die Intensitit der Linien entweder 
gar nicht oder als ziemlich stark, stark, sehr stark. Ich setze für diese Fälle 
die Ziffern 2, 4, 6, 8 ein. 

Das Bogenspeetrum ist nach Eberhard äusserst linienreich; er giebt in 
dem Stück von 4527 bis 2755 etwa 1750 Linien. In der folgenden Tabelle 
lasse ich alle von Eberhard mit der Intensität 1 bezeichneten Linien fort, 
da sie für die Characterisirung des Elementes keine Bedeutung haben, und 
die Tabelle dadurch sehr wesentlich gekürzt wird. 


Eberhard | 


\ | Eberhard | | Eberhard Demarcay Urbain 
(12) | | (12) | (12) (6) (11) | 
Bogen | | Bogen | Bogen Funke Funke | 
(ms — = | — — = = $ 
4527.95 з | | 4366.99 2 | | 4271.04 2 | 
1998 2 | [2 786.27 aioe | | 6972 2 | | 
[ 18.67 3 6458 3 | 65.96 2 | 
| 17.12 8 64.20 2 58.78 2 | 
| 05.82 2m | 68.07 2 | 56.50 S | 
| 03.41 За 6242 2 | 50.54 2u|. | 
| 4480.55 2 | 61.508 | | 4864 2 | 
6832 5 | | 60.86 2 +) | 4152 4 | 
K^ 68.062 4| 5860 т | | 46.07 5 | 
5556 2 | 4185 2 | | 4496 2 | 
4990 9 | 4648 3u | | 43.56 2 
4931 2 | | 3980 9 | | 4001 6 
| 48951 2 | 3165 2 | | 88.60 2 | 
| TL з | 2907 4 | | 87.67 3 | 
| 8682 2 | |- 2655 2 | | 8218.5 | | 
31.18 3 | | 26.08 2 | 25.52 7 | 
LEE e 25.29 6 | 2240 4 
18.26 2 | 28.93 2 | | 2127 8 49913 2 | 
| 09.56 9 2209 8 | | 1853 2 ET 
08.20 2 14.76 2 | | 16826 8 w | 
00.28 2 | | 14.05 з | 1531 5 | жз 
499511 8 | | 0881 S 13.34 4 
| вз? | БЕХС ko mag i: oss 
|| 8445 8 | | 0288 4 | jo te 
83.31 2 | | 4295.18 Su | | 11358 2 | = = 
80.39 2 | 92 197-8 27) | 06.70 6 | — — | 
а" 79.90 2 | 05.85 2 L = | 
| 7494 5 | | 7686 4 | 05.22 3 zs RUE 
| an? | |з 738202 | 0240 3 F zc 


4201.49 
4198.18 
95.41 
95.00 
91.79 
| 91.12 
$7.00 
83.84 
82.57 
72.17 
| 69.40 
68.15 
46.22 
43.26 
41.67 
37.50 
34.29 
34.00 
33.51 
| 88.00 
31.19 
30.49 
29.58 
29.28 
28.40 
24.78 
19.45 
14.23 
13.17 
11.50 
06.80 
06.52 
05.19 
03.45 
4096.24 
91.88 
91.68 
87.94 
87.34 
85.47 
78.11 
74.13 
73.28 
12.16 
60.78 
57.55 
55.30 
53.51 
50.78 
49.02 
48.49 
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46.12 
42.11 
38.98 
88.69 
86.49 
33.82 
32.63 
31.23 
28.51 
27.93 
25.77 
25.05 
24.58 
23.87 
21.02 
19.70 
19.54 
15.31 
14.85 
13.97 
11.44 
10.21 
07.90 
06.21 
06.00 
04.42 
02.35 
00.59 
00.00 
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96.84 
95.89 
93.73 
92.00 
91.48 
90.48 
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Eberhard Demarcay | Urbain 


| 
(12) (6) (11) | 
Bogen Funke Funke | | 

3971.30 2 = = d 3888.60 3 = us | f 
68.55 10 ES кі. 87.70 3 „2 ee 

67.65 3 = f 1935 2 +n n 

6649 2 = git 74.13 A ім ро. 1 
64.84 3 Ee == 7228 4u E 3872.8 6 

63.92 3 = St, 66.74 2 = E 

62.73 2 = pr 53.18 3 = 2 

59.83 2 = — 49.58 2 ES D 

59.52 8 = SS 46.51 2 = pr 

57.03 6 же = 41.46 3 = er | 
57.41 2 = = 36.67 4 = ін | 
54.68 6 2? SS 16.92 4 E 16.8 2 

55.26 3 25 у 13.83 3 ie =a 

50.52 6 = 2 09.17 2 = = 

47.07 5 эр = 0640 3 - e? 

44.88 10 | 39450 10 | 3944.5 8 04.29 3 == Me 

42.00 7 d- = 02.06 2 = E 

- 38.33 2 u = 3792.02 3 E 28 

38.16 3 — 12. 88.59 5 - 3788.6 2 

86.86 3 <, ES 86.32 6 — 86.3 2 

36.42 2 ix ES 85.54 2 — E | 
36.21 3 ac ES 84.08 2 - 25 | 
3435 3 Gs E 83.73 2 = — 

33.13 2 =< = 83.01 2 — — 

32.36 3 = = | 81.61 2 -— - 

81.66 8 — — | 81.35 3 — — 

9143 3 zl =, | 79.20 2 — _ 

30.29 3 = = | тот |- — RS. 

2947 3 = — | 74.99 1 — = 

98.15 2 = — 73.44 3 — 22 

27.98 2 = — 73.19 2 | — = 

24.00 3 = — | 7124 2 — ES 

2849 7 — — | 67.16 2 - 23 

18.71 8 = — 65.05 2 E 22 

1818 2 = — 6446 2u = [ts 

17.47 A m = 59.11 2 = 25 

1553 6 ET et 57.51 6 = 57.3 6 

15.01 6 EX -- 57.21 2 = = 

14.12 4 iL Le 53.90 4 = 584 8 

4971,9 = ы 58.64 4 50 St 

12.99 8 = ES 5192 3u “= St 

12.69 2 -- 50.47 3 — — 

10.69 2 = = 47.96 3 Ss 47.7 2 

10.25 2d — -- 45.94 2 — 

04.86 3 — — 45.22 2 — = 

02.56 2 = EN 42.02 2 e P 
3898.69 9 — ==: 41.34 3 4 Sp 

95.54 3 = = 40.21 2 2 Sé 

93.07 2 == = 39.49 8 2T SS 

92.08 4 = = 3844 2 = =: 

89.15 3 = =e 3454 2 


3730.76 
28.14 
24.59 
22.82 
18.50 
17.09 
15.48 
14.00 
11.83 
10.90 
10.23 
08.35 
07.74 
07.57 
01.78 
00.71 

3699.14 
98.36 
97.46 
95.83 
94.96 
94.56 
85.96 
78.67 
76.14 
76.18 
74.59 
14.21 
73.29 
12.84 
12.45 
69.07 
66.98 
65.38 
64.81 
61.92 
55.78 
55.03 
54.32 
48.93 
46.74 
45.99 
45.54 
44.07 
40.96 
40.42 
40.03 
37.44 
36.37 
35.40 
33.18 
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3632.94 
30.60 
30.40 
29.58 
24.42 
20.30 
20.14 
19.60 
18.66 
18.25 
17.97 
17.80 
17.36 
16.24 
14.55 
14.24 
13.22 
12.93 
06.27 
02.97 
00.54 

3596.21 
95.20 
94.76 
92.26 
91.97 
91.57 
90.81 
90.23 
86.26 
85.95 
$5.23 
$0.20 
79.27 
78.14 
77.03 
76.40 
74.30 
74.01 
69.79 
64.37 
63.83 
63.30 
60.27 
59.41 
58.36 
57.76 
51.76 
51.29 
50.36 
48.87 


u | 3595.0 


М 00 М бл М М G LO -3 CO CO М RR & ge CO FO сынықшы EH da ER 52 82 CO NO Һә dé NO b2 b2 PO HH OC) AOSAN 


428 


3630.5 6 


20.9 2 


6 9594.8 4 


2 
FEE d 1 
-- 


3548.33 
48.09 
41.69 
46.97 
45.13 
44.51 
44.35 
42.47 
39.52 
38.66 
37.82 
36.72 
36.17 
35.11 
34.60 
31.86 
29.20 
27.24 
25.91 
24.78 
24.14 
23.02 
22.43 
21.35 
17.42 
12.85 
12.70 
11.86 
06.97 
06.01 
05.60 
04.67 
03.34 
02.26 
02.03 
01.58 
00,68 

3499.07 
98.87 
97.98 
96.48 
94.65 
94.27 
89.16 
87.72 
87.35 
86.06 
84.82 
80.96 
80.57 
18.63 
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Eberhard Urbain 


(12) 
Bogen 


3411.21 


| 

|| | 
| | 
| | 


13.84 
71.71 
11.26 
70.33 
68.56 
68.01 
64.02 
63.51 
61.12 
60.54 
59.43 
59.13 
56.70 
54.63 
54.45 
50.03 
47.98 
47.38 
47.14 
45.72 
44.37 
41.59 
41.07 
39.45 
39.08 
34.50 
32.98 
32.72 
31.93 
29.56 
25.51 
25.19 
23.36 
22.98 
22.77 
21.43 
19.73 
18.23 
17.26 
14.96 
13.92 
10.84 
08.28 
07.94 
07.30 
05.79 
05.13 
3396.30 
94.10 
93.71 
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Eberhard Urbain | Eberhard | Urbain | Eberhard | Urbain 
(12) (11) | 2 (11) (12) (1) 
Bogen Funke | Bogen Funke Bogen 

3392.14 2 — | 3280.23 4 — {3182.04 2 
88.99 5 E 19.82 2 = | | 78.50 4 
86.71 3 is 79.61 2 желт 4 | 78.08 5 = 
$5.16 9 | 3885.9 8 76.06 2 = | | 74.98 2 =: 
84.22 2U — 72.88 3 — | | 71.09 2 - 
79.02 2 s 72.21 2 =: | 70.87 2 = 
78.55 2 = 69.25 5 = | | 70.12 6 | 31704 2 
78.34 2 PT 66.33 8 | 3266.4 8 68.26 2 
712512 же 66.15 3 = | 67.98 3 = 
1654 2 ЕР! 65.07 2 ёч | 6761 2 = 
7649 7 = 61.34 2 To | 62.96 5 63.0 6 

| 7615 2 = 60.83 3 = | 60.61 3 — 

75.87 2 52 6013 3 EE 56.65 6 = 
74.43 2 It 56.39 8 = | 53.42 2 er 
72.88 2 = 52.84 2 = 5248 2 524 2 
71.95 2 = 52.08 2 z 52.01 3 
71.82 2 Lr 5141 5 515 8 50.29 2 = 
70.97 2 = 4848 8 22 47.64 2 
68.23 6 = 45.25 5 45.8 4 46.28 4 461 2 
65.98 2 шек 40.97 2 z 45.34 3 ET 
59.01 3 PT 40.15 2 er | 43.95 3 E 
58.72 4 ET 37.22 2 = | 43.29 2 = 
58.39 3u ET 36.79 4 36.7.4 | | 4241 3 Et 
56.33 2 EM 35.98 5 35.8 6 4126 5 
53.72 4 = $2.77 8 — 40.76 6 40.7 4 
52.82 3 = 30.08 8 E 36.80 2 = 
47.96 3 au | 29.48 2 == 35.50 6 353 8 
42.00 3 ei | 29.10 2 š= 33234 2 56 
41.4 2 ES 2649 2 SS 30.6 2 = 
41.13 4 41.1 6 | 26.07 3 E 28.58 5 28.6 4 
40.73 2 =: 25.22 2d = 26.29 4 
39.64 3 — | 2342 4 23.3 4 | 23029 8 X 
34.27 8 = 21.76 2 | = 17.62 2 == 
27.21 2 E 21.61 3 21.5 4 10.86 2 = 
20.32 3 — 20.57 2 09.90 5 09.8 2 
20.0 6 203 6 1749 2 — 05.13 3 
19.55 2 et 16.74 6 167 8 0423 2 Se 
17.24 A = 15.31 4 15.3 6 03.97 4 = 
16.44 5 = 14.74 2 = 03.37 4 = 
12.85 5 ET 12.79 > = 02.05 4 = 
08.98 6u| 090 8 12.19 2u - 3095.59 3 — 
06.31 2 = 09.39 2 T 93.96 3 = 
05.66 2 ze 08.94 8 ua 93.23 4 == 
05.54 2 = 07.25 8 == 89.72 2 ii 

8297.78 2 — 06.74 2 Eo 82.63 3 — 
9643 3 = 06.53 3 06.5 4 81.04 3 ie 
93.94 2 = 05.57 2 == 1946 4 = 
88.77 2 — 3193.44 4 - 18.81 5 - 
88.07 3 = 87.81 8 = 1846 2 = 
86.72 2 = 86.50 4 = 77.02 8 3 
82.90 3 = 8491 2 -- 18.67 4 = 
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2591.12 
90.88 
90.58 
85.63 
8441 
78.01 
71.91 
16.52 
11.53 
10.97 
01.52 
00.63 
00.44 

2755.54 
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43.25 
41.76 
38.42 
36.82 
33.31 
31.28 
30.49 
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Die meisten Dy-Linien finden sich auch in dem Bogenspectrum des Ho 3 
von Exner und Haschek. 
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Aus dem Radium entwickelt sich bekanntlich ein eigenthümliches Gas, 
welches radioactiv ist, leuchtet, sich condensiren lässt, usw. Von seinem 
Spectrum beobachten zuerst Ramsay und Soddy [1] einige Linien, dann 
messen Ramsay und Collie [2, 3, 4] mit einem Taschenspectroscop den sicht- 
baren Theil mit einer Genauigkeit von etwa 5 A. Das Gas wird meist Ema- 
nation genannt, der von Ramsay vorgeschlagene Name Exradio scheint nicht 
allgemein acceptirt worden zu sein. 

Indrikson [5] giebt nur an, das Spectrum sei linienreich. Optische 
und photographische Messungen an sorgfältig gereinigtem Gase führen Ruther- 
ford und Royds [6] mit einem Prismenspectrograph, dann Royds [7] mit 
einem Concavgitter aus. Diese letzten Messungen stimmen sehr gut überein. 
Einschaltung einer Leidener Flasche ündert das Spectrum nicht. 

Ziemlich gleichzeitig veröffentlichen Cameron und Ramsay [S] eine 
lange Liste von Linien, die sie in Geisslerróhren mit Emanation photographisch 
gefunden haben. Sie geben an, das Spectrum sei sehr veründerlich von Fall 
zu Fall; Wasserstoff, Quecksilber waren als Verunreinigung sichtbar; in 
wenigen Minuten verschwand stets das Spectrum, wurde durch das des Wasser- 
stoffs ersetzt. Nur die Linie 4058.5 wurde mit der Zeit heller, und die Autoren 
meinen, sie rühre von einem der Producte her, die sich aus Emanation bilden. 
Aus mehreren Aufnahmen wird schliesslich eine Liste der Linien zusammengestellt. 
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Diese Tahelle wird dann von Royds [9] critisirt; er zeigt, dass nur 
wenige der Linien mit den Linien von Rutherford und Royds über- 
einstimmen, nur die stürksten Emanationslinien sind vorhanden. Die grosse 
Mehrzahl stimmt recht gut mit Linien von Xenon nach den Messungen von 
Baly, auch in Bezug auf die relativen Intensitüten. 

Wenn auch nieht einzusehen ist, woher diese Menge Xenon stammt, so 
zweifle ich doch nicht, dass Royds mit seiner Critik recht hat. 

Debierne [10] sagt, seine Beobachtungen über das Spectrum bestätigen 
völlig die Angaben von Rutherford und Royds. 

Ich gebe in der folgenden Tabelle nur die letzte Liste von Cameron 
und Ramsay, mit einer Bemerkung, falls die Linie wahrscheinlich zu Xenon 
gehört, und die Messungen von Rutherford und Royds, die theils mit dem 
Auge, theils photographisch gemacht sind, endlich die Messungen von Royds 
mit Gitter, die zweifellos die genauesten Werthe darstellen. 


| Cameron Rutherford u. Royds Royds 
| u. Ramsay (6) (7) 
| (8) mit Auge | photogr. 
| 1050 . 2 | | 
| 6150 2| | 
| 6101 2 | | 
| = 6079 0 | | 
| 6055 2 X — | | 
| 5980.5 2| X? | 5976 1 
| _ 5945 1 | 
| = 5829 1 | 
| - 5765 1 | 
| — 718 3 | 57150. 1| 
| 5679.5 2 — -- i 
| 5586 2 5582 5 | 55822 . 8 
| 5446 а |5 = = | 
| 5419 4| X = = | 
— 5395 0 | 53924 0 | 
| 5370 ых 5872 0 E | | 
5335. 3| X | — - | 
5289 6| X = — | 
| зш |5257 1 — | 
= | 5120 2 — | 
5083 2| X? 5087 10 | 50845 4 | 508445 1| 
= | 5060 2 — — | 
4979 2| x? | 4985 10 | 49790 4! 4979.02 3! 
— 4964 1 | 4965.6 0 E | 
== 4955 1 | 4949.4 00 cT 
496  2|?H? — = — d 
| 490: s| X | 4917 1 | 4914.6 00 == 
| — | 4895 1 | 48895 0 72 
| 4883. 2| X 22% - - | 
ЛЕУ X — - - 
4843.5 10| X — - - | 
— 4831 0 | 4827.8 1 | 482846 1! 
| 4816 2) X? | 4820 2 | 4817.2 4817.38 5! 
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| Cameron Rutherford u. Royds | Royds | |Cameron| (Rutherford) Коуз | 
| u. Ramsay (6) Ў | ju Ramsay u. Royds | 
|© | [mitAuge| photogr. UM | (5) (6) 2 
| 4806.5 1 |x kh — — -- | EE 
KS | 4798 0 | 4796.7 1 | 4796.73 1 чаш 3| | 4114.9 7 4114.71 
4768 2 |X?| 4772 1 | 4767.9 3 | 4768.16 5 | — | [40884 2 — 
4731.5 2 |X — | -- | — | | — | | 4055.7 1 — 
| 4722 4 4126 1| 4721.5 5 | 472170 2| = 4051.1 2 — 
4695.5 2 |X 4705 0 47017 2 | 4701.88 3 im | 40454 4 -- 
| 4681 5 | 4685 5 | 4681.1 10 | 4680.92 10) | - 4040.2 1 - 
| 4672 т |X — 4671.8 1 | 4671.58 d 4018.5 4 4018.0 10|4917.90 6 
4652.5 3 |X = 4659.3 1 = | 3982 8 3982.0 12 | 3981.83 15 
| 4645.5 6 4650 `5 | 4644.7 10 | 4644.29 15) 3973 6 3971.9 93971.71 8 
d Kent "d 4631.89 2| |99585 s| | 3957.5 7|3957.30 8 
ES ех = 4628.08 1| | — 3952.7 -3| — 
4626.5 10 |X?) 4631 6 | 4625.9 8 | 4625.58 15 || d acres 3993.9 3 - 
| 4616 2 |X — - — | — 39277 1 Eee 
4610 ^2 4614 1 | 4609.9 4 | 4609.40 10 | = 3905.7 2 - 
| 4605 10 |X?) 4605 3 | 4604.7 4 | 460446 6| 3879510 [| X 3 25 
4592  1?|X ES - - | | 3866.5 6 3567.6 4 — 
485 4 |Х| — - — | 3856.5 4 — - 
4578.5 3 |Х? 4581 1 | 45787 7 | 4977.77. 8| 3818.0 2 — 
= ES E 4572.66 0) | | 3811.2 0 — 
une KS = 4568.24 2 | 3753.6 10 — 
fy 4550 0 | 45499 1| = | | 3748.6 1 - 
45455 2 |X | — . — — | | 4739.9 7 ex 
аба -- - | 3690.4 2 — 
I 4552:5.:2|x- |;  — = — | 3679.2 1 - 
| 4524 .4?|x | — = - I 3664.6 10| 3664.96 5 
4509 4 4511 1| 4509.0 9 | 450868 7 | 3650.0 0 - 
4505 2? — 4504.0 2 | 4503.89 2) | 3626.6 2 = 
4501. ..9^]x |. 5 — — - | | 36154 1 - 
АЯЗ р E = коп 3612.2 6|4612.76 3 
4463.5 8 |x? 4460 0 | 4460.0 10 = | л 4179781225110 
449 A [x = = | =, | 3100.31 1| 
4441.5 1 |x?) 4439 0 | 4440.6 2 | 4439,88 1| 3089.15 0| 
44965. 1 |x?| - 4435.7 8 443525 3| 3005.84 0| 
144165 4 |х| — — = | | 
4391 8 |x - - - | | 
c — 4384.0 3 — | 
— > — 1 4872.1 4 | 431110 1! 
4949 6 4351 3 | 4350.3 15 | 4349.81 15 | 
|4391 4 — — | = | | 
4307 2 4910 1 | 4308.3 10 — | 
и246/са xoa 1 = — — | 
4939 3 |X = == — LA 
— - 4225.8 2 -- | 
4204 5 4202 1! 4203.; 10 | 4203.39 10) | 
489 3 - 4188.2 5 — |а ар 
4167 6 | 4169 1 | 4166.6 20 | 4166.59 20) | 


In den alteren Veröffentlichungen haben Ban und Soddy [1] und 
Ramsay und Collie [2] noch einige Linien angegeben, deren Zugehörigkeit 
zur Emanation danach auch zweifelhaft scheint: 6350, 6307, 5105. 


ERBIUM (Ег = 167.4). 
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Das Linienspectrum des Erbium hat zuerst Thalén [1, 2, 3, 5, 6] wieder- 
holt zu messen gesucht mit allmählich reiner werdendem Material. Die letzte 
Messung [6], welche ich in der Tabelle allein berücksichtige, ist mit einem 
Präparat von Nilson gewonnen. Die Angaben von Bunsen [4] und 
Lohse [7] sind wegen ungenauer Messung oder Unreinheit des Materials ohne 
Bedeutung. Dann haben Exner und Haschek [9, 10, 11] das Funken- und 
Bogenspectrum des kurzwelligen Theiles mit Oxyd von Cleve gemessen, 
welehes aber auch noch sehr unrein war; aus ihren Tabellen lasse ich eine 
Reihe von Linien fort, die nach den Untersuchungen von Eberhard sicher 
nicht zu Er gehören. Hagenbach und Konen [12] veröffentlichen Photo- 
graphieen des Funken- und Bogenspectrums mit sehr unreinem Material von 
Bettendorff. Crookes [13] nennt als besonders characteristische Linien: 
3906, 3692, 3499. Humphreys [8] misst die Druckverschiebung für eine 
Linie 3988, welche aber zweifellos zu Neo-Ytterbium gehört, nicht zu Er. — 


ln 
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Auch die Messungen von Thalén sind wohl als recht zweifelhaft zu be- 
zeichnen, es sind aber die einzigen für den langwelligen Theil vorhandenen. 
— Aus den Tabellen von Exner und Haschek lasse ich alle Linien fort, 
die in beiden Spectren die Intensität 1 haben. 


=— 


Thalén Exner und Haschek 
(6) (11) (10) 


Funke Bogen Funke 


En 
ык 
< 
> 
2 
о лалы саз лл CO CB HH) © ы ы CO to оь ыы En Ou» 


= 4697.87 
4679.21 79.26 
740 2 75.77 10| 75.78 
CS 73.35 = 
== 65.61 65.61 
= 40.80 40.79 
== 31.08 31.09 
тт - 16.10 
= 11.43 2 11.48 
05.5 2 06.78 10 | 06.80 
= 4569.00 1 | 4569.00 

1 

1 


- 
> 
~ 
oo 
< 
En 


ES HMH ka с 


< 66.57 66.59 
4565.5 6 65.00 65.00 


© t> в 


М HHH EN & 


Exner und Haschek 


(11) (10) 
Bogen Funke 

4563.45 4 |4563.43 

525 5 52.31 3 52.31 
— = 30.55 
— 27.10 1 2741 
-- 22.95 1 22.81 
- = 20.85 
-- 19.61 2 19.63 
= 0344 2? | 03.38 
005 3 0093 $ 00.93 
— 4495.56 2? | 4496.56 
4474.5 6 73.69 3 13.10 
- 64.81 1 64.80 
58.5 5 | 5941 3 59.44 
— 48.74 2 48.77 
-- 26.92 4 26.94 
- 24.70 3 24.85 
— 22.67 2 22.68 
— 20.72 1 20.75 
4419.0 4 19.78 10 | 19.81 
— 18.85 2 — 
09.0 5 | 09.52 S? | 09.50 
03.85 2 03.34 

4388.51 1 | 4388.55 

84.58 8 84.90 

82.32 2 82.39 

1848 2 78.51 

zu 69.7 

69.55 2 69.55 

| 51.82 1 51.80 

| 4849 2?| 4851 

| 4111 2 41.10 

3917 2 39.17 

20.10 3 20.15 

15.92 1 15.95 

03.99 3 03.98 

01.78 8 01.79 

4299.00 3 | 4299.12 

- 90.41 

86.72 5 86.76 

aes 81.05 1 | 51.09 
| | 76.83 1 76.95 
7661 3 16.68 

| 52.11 5 52.12 
- 42.30 

| 34.92 3 34.91 


ыы 


із 
= 


Qo H ges oH Di >» rs ON NN 


М © Qv CO CO М М G; m һы b eK HHH сал ы: 


= 


Tb? 


Exner u. Haschek 


(11) (10) 
Bogen Funke 
| 4230.35 S | 423035 3 | Е 
23.88 2 23.56 2 
21.17.83 2147 1 | 
18.59 8 18.57. 8 
- 03.99 2 
4194.99 3 — 
90.86 5 4190.86 2 
90.14 5 90.14 4 
87.73 5 87.76 2 Tm? 
86.92 3 86.00 1 Ho? 
81.00 3 = 
78.75 1 oy ? 
64.96 2 64.98 1 
63.18 3 63.16 1 ? 
51.29 15 51.27 4 1) 
43.11 10 43.10 5 
31.69 4 81.70 1 
27.26 2 = ? 
25.89 2 — La? 
23.23 2 - 
18.70 8 = 
1652 3 1649 1 
12.80 3 12.80 8 
08.72 2 0877 1 
06.76 2 06.80 2 
— 06.02 2 Tm? 
04.11 2 0415 1 
03.97 3 04.0 1 Ho? 
03.47 2 = Ho? 
00.77 5 00.72 4 d 
4098.28 5 4098.26 2 
97.08 1 97.0 2u |? 
9481 3 94.83 2 
= 94.35 2 Tm? 
93.05 2 > 
87.80 10 87.79 3 1) 
$143 8 81.43 3 
7615 2 = 
7416 2 7417 2 ? 
63.10 2 63.13 1 
59.908 10 59.90 4 
59.04 2 59.70 1 
55.62 8 55.601 5 1) 
5405 3 54.05 1 Ho? 
49.61 3 49.65 2 
47.09 4 47.11 1 
45.58 3 45.59 2 Ho? 
48.15 4 43.20 2 La? 
40.95 2 =, |? 


‚== 
Exner п. Haschek 
(11) (10) 
Bogen | Funke 
4037.82 2 4037.85 1 
36.24 2 — 
22.16 3 22.17 ,4 
21.11 3 2112 1 
20.72 10 20.66 3 
15.77. 6 15.78 8 
1276 8 1276 2 
09.92 2 — 
09.34 5 09.30 3 
08.31 $ 08.31 3 
— 08.10 4 
04.21 2 04.231 1 
3999.32 3 3999.31 2 
95.44 2 -- 
95.02 2 — 
91.34 2 — 
87.79 4 81.772 1 
$3.30 2 83.27 2 
82.51 4 82.46 2 
$0.76 2 50.75 1 
80.30 2 80.27 8 
79:27: 2 19.25 2 
17.20 3 717.15 1 
76.87 2 76.55 1 
14.89 15 14.58 5 
73.78 10 73,81 2 
18.26 10 18.18. 2 
69.00 4. 69.55 2 
6651 3 66.49 1 
64.67 3 64.64 2 
63.53 2 63.49 2 
61.35 2 61.38 1 
60.05 2 60.08 1 
— 58.24 2 
51.58 1 57.56 2 
56.56 3 56.52 1 
51.65 2 51.63 1 
48.21 3 4820 1 
BE 44.56 2 
43.33 2 43.33 2 
39.001 2 39.1 2 
38.79 10 38.80 4 
37.20 8 37.18 3 
32.48 10 32.46 4 
22.05 4 22.05 2 
18.67 2 18.73 1 
18.48 2 18.52 1 
18.18 2 18.22 1 
12.57 2 12.63 2 


1) An diesen Linien hat Geisler [14] anomale Dispersion beobachtet. 
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| Exner u. Haschek | Exner u. Haschek 
| (11) (10) (11) (10) 
| Bogen Funke Bogen Funke 
| 3912.06 2 3912.10 1 | 3781.19 4 378120 3 
| 11.70 2 1178; ' 2 | = 79.97 2 
08.60 2 08.64 2 | 78.80 2 - 
06.47 20 06.51 10 | = 78.44 2 78.46 2 
05.59 Br 05.00 2 ? 7176} 22, 7716 2 
04.70 3r 0454 3 75.50 3 15.80 4 | 
04.01 1 04.00 3 72.60 2 72.68 2 
| 02.95 10 02.97 5 71.26 3 71.26 2 ? 
| 0095 2 Lll 68.91 2 68.94 2 
| 3899.16 2 3899.20 1 - | 61.91 2 67.90 2 | 
= 96.53 3 66.31 3 66.32 3 
96.40 15 96.42 6 — 62.05 3 Tm? 
Г 9594 2 96.00 2 =. 61.49 5 Tm? 
| 9287 5 92.81. 1 | = 5651- 2 56.53 2 
| 9120 3 91.2 2u | Ho? | | 5619 8 5617 1 
| 9077 A 90.82 4 5051 З 50.65 3 
89.92 3 90.00 2 E 4822 2 
$831 4 88.29 2 47.56 3 156 2 
| = 87.34 2 4522 2 45.24 2 
|: 83.04 02 ES | 4511. 2 4515 2 
80.80 3 80.85 3 | 42.80; 6 42.80 4 
= 72.30 2 41.28. 4 41.25 8 
64.98 2 64.96 2 | 4040 3 4043 3 
60.10 2 M | 38.34 8 38.80 4 
- 58.55 3 | - 8472 2 
44.40 2 — | 34.65 5 34.60 2 
= 41.90 2 | - 34.27 2 Тш? 
- 87.81 2 | 32.59 1 3294 2 
- 86.64 > | an 2 31.95 2 
33.19 2 T | 8141 5 31.45 4 
80.69 10 30.09 6 | | 29.69 10 29.60 5 
28.20 2 28.31 2 25.06 3 25.05 1 
— 25.40 3 2878559 2318 2 
2057 4 - | | 216 2 21.62 2 
- 18.55 2 | | 1946 A 1944 2 
10.89 5 — EM | БЕТ. 17.87; :2 ? 
10.50 4 10.47 2 16.10 2 1615 1 
| — 07.23 2 12.52 4 12.55 3 | 
| 03.25 2 - ? 11.95 2 1197 2 | Dy? Tb?) 
3798.75 2 EL 07.78 4 07.70 5 
97.25 5 3797.24 3 06.67 2 06555 1 
= 95.91 4 01.71 3 01.70 2 Dy? 
94.53 2 = ? 00.89 4 00.57 3 
93.10 2 == 3697.52 3 3697.82 1 
92.98 2 == 97.07 3 7.00 3 ? 
92.00 4 92.00 3 ? 9 9640 4 9640 3 
88.04 6 58.08 3 95.24 2 95.26 2 
86.99 5 87.00 4 | 92.55 20 92.80 10 
zi 84.04 2 8925 3 89.25 2. 


1) An diesen Linien hat Geisler [14] anomale Dispersion beobachtet. 
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| Exner u. Haschek | Exner u. Haschek | | Exner ‚u. Haschek | 
(11) | (10) | (11) (10) | | (11) (10) | 
Bogen Funke | Bogen Funke Bogen Funke | 
3684.44 4 (3684.44 3 (3593.80 2 59327 1 |? | 19480.02 ат [8488.08 3r|? 
| $416 3 | S418 1 | | 92.18 2 | 92.15 2 | $5.31 2 | 85.34 2 | 
| 8284 4 | 82.86 8 | 90.91 3 | 90.87 1 84.99 2d| $5.05 1 |? 
76.65 8 | 76.05 2 89.09 2 | 89.01 1 $4.71 2 | 8471 2 
75.82 2 | 75.33 1 88.89 2 | 88.85 2 | 80.60 3 | 80.61 3 |? 
73.28 1 | 782721? 88.49 2 | 88.43 1| 79:57 3r| 79:56 3 |? | 
69.18 3 | 69173 87.92 8 | 87.90 2 78.06 2 | 78.10 1 |? 
64.58 8 | 64.59 1 86.80 2 | 86.78 2 7442 2d| 743 1u? | 
63.01 2 -- - 85.91 2 71874 | 71.90 4 | 
62.17 2 | 62.17 2 ES 85.31 2 | 69.90 3 | 69.90 3 | 
60.92 2 | 60.95 2 $0.65 5r| 80.69 3 64.64 4 | 64.67 2 I 
5971 2 | 59.70 1 19.56 2 = ? | 61.54 2 | 61.55 2 | 
56.51 1 | 56.54 2 1843 2 = ? 57.39 1 | 5740 2 
53.02 4 | 58.053 7335.2 | 17326 1 |? 56.14 6 | 56.15 2d|? 
52.71 8 | 52.748 7187 2 | 7185 1 |? 53.18 3 | 53.25 1 |? 
50.53 5 | 50.58 4|? 70.9 2 | 70.90 1 4818 2 | 4821 2 |? 
46.93 2 | 46.96 1 65.33 2 A 41.06 2 | 47.08 1 
46.09 5 | 46.10 7 60.05 4r| 60.05 3 41.00 2 | 47.00 1 ) 
43.77 2 = 58.86 2 | 58.86 17 4357 2 | 48.87 2 | 
4205 2 | 42.07 1| E 58.16 2 42.79 3 | 42.76 1 
41.41 3 | 41424 57.99 1 | 57.95 2 | 41.25 3 | 41.29 3 
39.13 1 | 39.20 3 57.00 2 | 56.98 1 | 38.45 2 | 38:45 1 | 
38.82 4 | 38.83 1 54.47 2 | 54.45 2 Sa 3155 2 
37.30 8 | 37.30 3 5336 3 | 5333 2 | 3456 2 — 
34.81 2 | 34.81 1 51.95 2 | 51.95 2 33.27 8 | 33.97 2 
33.70 6 | 33.09 5 50.00 4 | 3001 3 CR 30.04 2 
3298 2 | 32.92 2|? 4966 2 | 4971 1 28.54 3r| 28.52 3 
32.22 5 | 32204 49.36 8 | 48.40 2 20.34 2 | 20.34 2 
30.46 2 | 30402 47.67 3 | 47.70 2 |? 1145 3 | 17.77 2 
30.23 2 | 30.18 3 4597 2 _ 17.42 2 | 1741 2 З 
30.01 1 | 20.00 2 43.15 8 | 43.16 3 16.61 2d| 16.65 1 |? 
29.54 2 | 29,55 1|? 39.69 3d| 39.63 3 1625 2 | 16.26 1 
28.21 3 | 28.15 2 3942 2 = 10.01 2 | 10.01 2 
27.02 1 | 26.99 2 ES 34.55 2 08.83 2 | 08.83 2 | 
26.56 1 | 26.51 2 3143 2 | 31.41 2 07.12 2 | 07.10 1 | 
2545 2 | 25.402 26.92 2 | 26.95 2 02.00 3 | 01.99 4 
24.75 2 | 24.741 26.58 2 | 26.67 2 0186 2 | 0136 1 
IY 21.07 2 25.08 3r| 25.06 3 |? 399.08 за 33994 1 |? 
20.35 2 | 20.30 1]? 20.20 3 | 20.19 2 9841 2 | 9844 1 
19.08 5 19.02 3 18.31 3 18.32 31° 97.50 8 ES 
17.98 5 | 17.925 15.06 3 | 15.06 8 = 97.01 2 
16.75 10 | 16.70 7 08.53 4 | 08.53 4 96.22 з | 9624 з | ру? 
16.21 2 | 16.17 1]? 07.80 2 | 07.80 1 95.00 2 | 95.03 2 
14.80 2 | 14.75 2|? 05.22 3 | 0524 2 |? 94.54 2 | 9453 1 
08.33 2 | 08.29 1 0295 3 | 0295 1 |? 9434 2 | 94.27 1 
06.20 2 | 06.15 1 499.28 15 3499.29 10 93.70 2 | 93.70 1 |? 
05.05 3 | 05.00 4 96.99 3 | 97.02 2 |? 92.13 4 | 9246 5 |? 
04.86 2 | 04.83 3 9265 2 | 92.70 1 |? 89.88 3 | 89.90 1 
| 00.98 2r — |? 90.59 2 | 90.36 1 $953 2 | 89.74 1 
3599.99 6 3599.93 7 $021 2 | 9024 1 | | 85.23 10 | 8526 7 |? 
| 99.02 4 | 99.60 5| 8696 3r| 86.99 2 | 82.21 2 | 8224 1 
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Exner u. Haschek | Ехпег п. Haschek 
| (11) (10) | | (11) (10) 
Bogen Funke J | Bogen Funke 
3381.50 3 338149 1 | 8305.22 3 3305.75 2 |? | 
81.34 2 81.25 1 | 04.20 2 — ? 
79.16 2 79.15 1 | 04.09 3 04.12 4r 
1145 2 7144 1 | 02.06 2 02.11 1 
1625 2 | 76.24 1 | 3291.42 2 329145 1 
7432 5 | 7494 3 | 9114 3 91.20 2 
72.92 20 | 72.91 10 | | 8648 8 $6.95 2 
70:2 3 | 70.75 8 | | 86.29 2 8634 2 |3 
68.21 8 | 6822 4 |Dy? ; | 83.53 12 — 
66.85 2 66.86 1 | | 80.38 5 80.42 3 
64.22 4 64.26 3 | 79.48 5 79.51 4 
i 6181 2 6185 1 |? 4 | 7882-8 78.38 2 
| 61.17 2 61.22 2 | | 77.88 2 77.89 1 
56.35. 2 56.39 1 | 75.56 2 75.60 1 
51.46 2 51.50 1 73.50 2 18.60 2 
50.42 3 50.44 2 | 69.54 3 69.59 3 
50.21 3 50.28 3 67.23 4 67.30 4 
48.87 2 48.92 1 66.76 8 = 
48.26 3 48.20 1 64.91 5 64.98 5 |? 
45.00 2 48.01 1 62.93. 3 62.99 2 
47.84 2 4153 2d | 59.22 5 59.26 4 
| 46.48 2 4650 1 |? | 58.64 2 58.07 1 
| 46.12 4 4619 3 5649 2 56.51 1 
44.50 2 4452 1 49.44 3 4948 2 
43.80 2 49.86 1 | 47.63 2 = ? 
43.02 2 = | 43.60 2 43.60 1 
42.28 2 42.29 1 | 43.40 3 43.42 1 
41.73 2 4174 1 | 40.04 3 40.64 2 
40.64 2 40.60 2 | 40.36 3 — 
40.16 3 40.19 2 38.10 4 3810 2 
38.18 2 $817 £1 EE Is 96.95 2 — 
37.90 3 37.94 2 32.18 3 32.17 2 
37.39 3 37.40 2 | 30.72 S 30.73 5 
36.91 2 36.93 1 ? | 30.26 2 30.28 1 
33.01 2 = | 30.07 2 30.07 1 ? 
32.86 4 32.88 4 | 2729 3 2732 1 
31.95 2 IL 23.47 3 2345 2 
31.70 2d == | 2090 4 20.87 2 
29.82 3 29.80 3 1457 3 14.58 2 
23.97 5 2346 4 08.15 2 0817 1 
1891 2 18.91 1 05.5 3 05.27 2 
18.35 2 1840 1 04.05 2 04.08 1 
17.58 2 171.00 8 03.55 2 03.55 1 
16.51 3 16.55 5 00.67 3 00.69 2 
15.08 2 15.04 1 ? 8192.76 2 3192.78 2 
14.56 2 14.59 2 87.90 2 87.90 1 Dy? 
13.83 2 13.85 2 85.36 3 85.36 1 
13.65 2 13.00 1 $3.54 3 $3.55 2 
12.60 10 12.61 5 82.04 4 82.07 2 |? 
09.95 2 = 81.79 4 81.83 2 ? 
07.60 2 07.64 1 1972 2 7917.22 ? 
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Exner u. Haschek | Exner п. Haschek 


(11) (10) | (11) | (11) 
Bogen Funke Bogen | Funke 
3175.63 2 3175.65 2 | 3078.35 2 3078.36 1 
72.92 3 — 73.50 4 73.48 1 
12.7212 72.80 1 73.16 2 — 
71.65 2 71.68 1 12.08 5 72.64 3 
69.39 2 69.43 1 12.26 2 — 
07.20 2 67.23 1 10.90 5 10.89 2 
6047 2 60.47 1 69.35 2 69.34 1 
54.42 5 5440 3 66.35 3 66.34 1 
52.50 3 52.49 1 65.10 2 65.10 1 
50.69 3v 50.65 1 64,96 2 -- 
44.60 2 44.60 2 ? 61.77 2 61.55 1 
4441 3 4444 2 61.42 2 61.45 1 
43.74 2 = 54.52 3 54.53 2 
43.35 2 43.36 1 53.89 2 53.9 1 
42.92 2 42.98 1 50.99 2 51.0 1 
41.91 2 41.95 1 50.07 2 50.18 1 
41.24 5 41.25 2 Dy? 48.50 2 48.52 1 ? 
38.58 2 38.60 1 36.31 3 36.34 2 
37.94 2 37.95 1 ? 31.40 4 31.42 1 
35.10 2 8572 1 28.36 3 28.40 1 
32.87 3 32.91 3 26.02 4 26.05 2 
32.60 3 32.64 1 19.88 2 19:9 [41 
32.14 2 32.17 2 17.88 3 17.85 1 
81.19 2 c 16.91 3 16.98 1 
27.45 2 27.6 1 12.55 3 12.64 2 
26.31 2 = ? 11.25 2 11.33 1 ? 
25.16 3 25.16 3 10.89 2 == 
23.18 2 23.20 1 ? 03.92 2. — 
22.79 8 22.80 5 02.76 4 02.80 2 
22.00 3 22.00 1 02.51 4 02.58 3 
19.18 2 19.1 1 2998.15 2 2998.1 '.1 
18.90 2 18.95 1 96.46 2 96.5 1 ? 
17.02 3 17.04 1 90.64 2 = 
15.61 3 15.02 1 89.66 2 89.69 1 
15217; 2 15.2171 89.37 2 89.43 1 
13.61 4 13.65 2 83.89 2 83.95 2 
12.15 2 12.07 1 ? 83.33 2 83.3 1d |? 
= 11.0152 83.17 2 -- 
06.89 3 06.91 1 75.80 3 15.80 1 
02.78 2 02.81 1 ? 174.58 3 74.61 1 
3099.30 3 3099.80 3 19.86 2 73.85 1 
— 95.95 2 72.40. 3 72:5 М 
93.90 2 93.85 1 10.18 2 — 
93.25 3r 93.5 2 68.89 4 68.87 1 
88.85 2 ‚ 88.87 1 65.33 2 = ? 
87.91 2 87.9 1 64.64 5 64.64 8 
87.25 2 8720 1 64.02 2 64.00 1 
8415 4 84.15 2 63.82 2 63.89 1 ? 
82.20 4 82.22 3 62.63 2 62.60 1 
8149 3 81.5 1 51.37 2 — Tm? 
18.99 3 78.97 1 ? 48.90 2 48.89 1 ? d 
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Exner u. Haschek | Exner u. Haschek 
(11) (10) (11) (10) 
Bogen Funke Bogen | Funke 
\2946.71 3|2946.72 3 —  |erze s| | 
| 45.97 3| 45.36 1 2787.81 2| 87.79 1|? E 55.06 2 
4416 2 = 86.22 2| 86.20 1 == 48.72 2 | 
42.30 2| 4284 1 85.06 2| 85.08 1 ре 41.09 2 | 
30.75 2 = 19.00 2| 79.00 2 2537.09 1| 36.9 2 | 
29.82 2 = 7018 3| 70.14 2 — 32.50 2 | 
| 29.38 3| 29.35 2 66.49 2| 66.48 1 = 29.15 2 
28.52 2| 28.49 1 65.73 2| 65.75 1 -= 24.03 2 
28.35 2| 28.38 1 = 62.01 2 = 13.69 2 | 
27.81 2| 27.81 1 — 59.30 3 E 10.05 2 | 
20.34 2 — 55.73 4| 55.74 8 E 08.73 8 | 
19.85 2| 194 ' 1 55.09 3| 55.00 1 = 2493.90 2 ` 
| 1512. 8| 15.72 1 50.29 3 — 22 85.22 8 
у 11.15 2 = E 4615 2| | — 64.72 4 
10.49 $| 10.48 4 ES 4424 2 244647 2| 46.49 2 
09.67 3| 09.70 1 89.57 3| 39.31 4 = 45.5 2 
08.62 2 = Va 38.58 2 c 31.67 2 
06.60 2| 06.63 1 31.65 2| 8L55 1 ES 25.15 2 
04.59 S| 0458 8 3017 2| 3017 1| | == 29.61 4 
2897.62 4 3897.62 3 26.30 2| 2628 1/2! 20.39 1| 20.35 2 
97.08 4| 97.07 2 - 23.32 5 | — 19,89 8 
94.04 3| 94.08 1 c 19.50 2 = 10.61 4 
$8.05 2| $825 1 12.20 2| 1220 1 E 08.02 3 
8148521. 387.2. —1 = 2698.48 5 = 05.79 2 
| 74.88 2| 74.95 1 E 92.88 3 = 04.68 3 
| 73.91 2| 73.94 1 _ 84.56 2 = 03.43 4 
6933 3 = — $2.28 2 = 2899.00 3 | 
59.95 8| 59.94 2 267545 2| 7545 1 HS 98.31 2 
| 58.65 2| 58.68 1 | 1234 8| 1234 2 — 96.52 5 | 
| 55.50 3| 5551 2| | 7034 3| 7035 3|? — 95.9 2 | 
50.75 2| 50.76 1| 25% 87.89 3 = 93.97 2 
48.45 8| 48.44 1 2430 2| 2438 1 = 93.20 2 
40.75 2 = 05.0 1| 05.0 2 = 91.75 2 | 
38.52 3| 38.52 2 = 03.77 2 — $141 за! 
34.03 s| 34.0 1 = 2591.99 3 — 77.25 2 | 
30.58 1| 3046 2 | E 90.88 2 _ 67.714 | 
20.30 3) 20.30 2 12587.15 2| 87.16 1 — 5942 2 | 
06.55 2| 0653 1| ? 86.80 2| 86.86 2 2358.08 1| 584812 
0446 2| 0448 1| ? ES 8016 2 - 57.14 2 
02.06 2 = 1972 1| 79.69 2 
02.68 2 E = 70.89 2 
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Bei der Darstellung von Gd und Sm glaubte Demarcay [1] ein neues 
Element zu finden, welches er vorläufig 5 nannte, und von dem er einige der 
hellsten Funkenlinien zwischen 420 und 350 angab. Benedicks [2] kann 
von diesen Linien niehts finden, aber Demarcay [3] stellt nach einer neuen 
Fractionirungsmethode die Erde reiner dar. Dann findet er [4], dass die Er- 
scheinungen, welche Lecoq einem unbekannten Element Ze zugeschrieben 
hatte, seiner neuen Erde entsprechen, nennt sie daher S-Ze; es werden wieder 
einige Funkenlinien angegeben, ferner treten Absorptionsbanden auf, und bei 
Umkehrung des Funkens „Umkehrungslinien“ (vergl. Bd. IV p. 795), deren 
hellste Lecoq einem Element ZZ zugeschrieben hatte. Sie ist wahrscheinlich 
aueh identisch mit der anomalen Phosphorescenzlinie von Crookes, welche 
dieser auf ein Element Só zurückgeführt hatte. Demarcay [5] reinigt. 


seine Erde weiter, bestimmt das Atomgewicht zu etwa 151, benennt das 
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Element Europium, und giebt eine ausführlichere Liste der stärkeren Funken- 
linien. — Exner und Haschek (6, 7, 8] messen dann mit Material von 
Demarcay das Bogen- und Funkenspectrum. Später hat Urbain [10] das 
Eu reiner dargestellt und das Atomgewicht bestimmt. Weitere Abhandlungen 
von Urbain und Crookes betreffen die durch Eu hervorgerufene Kathodo- 
phosphorescenz. Ich verweise dafür auf Ва. IV р. 807 und 811. 

Das Linienspectrum des Eu ist sehr linienreich: Exner und Haschek 
geben im Bogenspectrum 514 Linien, im Funkenspectrum 1193 Linien, wobei 
die Messungen nur bis 470 reichen. Darunter finden sich zahlreiche sehr 
schwache, mit der Intensität 1 bezeichnete Linien. Da diese schwachen 
Linien im Allgemeinen wenig Interesse haben, auch wohl viele von ihnen zu 
Verunreinigungen gehóren werden, so lasse ich sie in der folgenden Tabelle 
sümmtlich fort. 


SSeS UN MAKE Lect Y А == 

Exner u. Haschek Demarcay | Exner u. Haschek es Пешатсау | 

(9) (8) (5) | (9) | (8) (5) 

| Bogen Funke | Funke | | Bogen Funke Funke 
— = = ==! m = —  —— 
4698.30 2 — — | | 4329.52 4 | — == | 
$8.39 2 — — jl 2575 28:] — — 
62.10 50 | 4662.08 5 | 4662.6 19 17.82 1 | 4817.85 2 - 
60,57 2 — — | | 4298.88 5 | 4298.90 1 —- 
56.90 2 = = 76.35 2 7637 1| — 
5070 2 — = | 7067 1! 70.66 2 — 
27.43 100R| 27.39 8 97.5 18 | na 1| 7041 2 — 
25.51 2 = = | = 61.20 2 - 
459152 2 — = 2288358: 112 8522 1 — 
94.23 100R| 4594.22 10 | 4594.4 14 | 5597 1 53.96 2 = 
3575 3 _ | — | 4720 1 4120 2 — 
26.85 2 - | — 4490 2 — = 
22.80 20 22.76 15 — 37.66 1 87.66 2 — 
4458.30 2 | 4455.33 2 — 18532.61 21 32.60 2 — 
65.12 2 65.16 2 — | 2949 1 2947 2 — 
35.74 50 85.75 30 | 4435.8 16 EM 18.71 2 - 
35.01 2 35.00 2 = 05.20 100 05.20 50 4205.4 16 
17.39 2 — — 02.50 3 - - 
07.25 1 07.21 2 E E 4196.35 3 — 
4388.07 4 — =: | Ca 95.54 2 = 
$3.36 3 | 4383.34 2 = | 4194.6 2n — | — 
— 72.37 2 == . 82.42 4 — 
70.60 2 10.50 1 — 81.06 2 81.10 1) — 
69.61 2 69.01 2 = — 77.65 2d _ 
55.25 4 55.28 Зг| 43555 7 76.85 2 76.80 2| — 
54.92 3 = = 75.36 1 15.84 2) — 

x 52.40 2 = 72.98 2 72.98 3 41782 5| 
4608 3 — = | 57.95 2 E — 
87.56 4 87.84 1 E | | - * 53.50 2 — 

SC 34.90 2 = | 5113 2 5174 1 - 
31.35 3 - дан 4159 2 41.88 3 -- | 
8075 1 30.79 3 an 41.20 1 4118 2 -- 
30.13 ` 4 — — - 4019 2 — 


Exner u. Haschek 


(9) 


Bogen 


4131.24 
36.71 
29.90 
27.43 


24.69 


19.49 
12.23 
08.02 
07.01 
04.04 
02.86 


4096.96 


85.52 


73.39 
71.40 
69.12 
65.57 
62.33 
61.73 
59.55 
40.65 
39.36 
36.25 
30.17 
28.76 
26.77 
26.10 
17.75 
16.82 
14.52 
12.95 
11.85 
10.57 
03.88 
3996.11 
94.05 
83.36 
88.00 
86.79 
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(S) 
Funke 
4139.80 2 
36.74 2 
34.02 2 
29.90 100 
25.08 2 
24.70 2 
20,94 2 
19.45 3 
12.36 2 
12:24 2 
08.06 3 
02.90 1 
4099.80 2 
96.95 1 
93.16 2 
85.54 2 
80.95 2 
CIT ee 
1147 24 
62.83 2 
62.35 2 
61.70. 2 
59.51 3 
17.71 3 
12.99 .3 
11.89 3 
03.89 3 
3996.16 2 
94.11 2 
8540 2 
81.52 2u 


3988.4 


6u 


Demarcay 
(5) 
| Funke 
397978 1 1 3919.80 2 — 
78.60 4 — — 
77.01 2 | -- Se 

— 7611:..2 — 
72.16 50 72.16 50 3872.0 15 
69.36 2 — =- 
67.27 2 — — 

-- 66.75 2 — 

— 65.60 2r — 
65.06 4 — — 
64.61 2 — — 
58.04 1 58.05 2 — 
55.56 4 -- — 
4972 3 -- -- 
4921 2 43.19 3d 43.2 7 
4.72 1 41.72 2 — 
86.12. 1 36.10 2 — 
30.66 50 30.65 50 30.7 15 
30.00 2 30.08 1 — 
29.02 2 29.08 1 -- 
19.19 1! 19.22 3 -- 
18.61 2| = = 

— 18:81 - 2 — 
1743 4 17.45 2 — 
16.93 2 — — 
1611 3 -- — 
15.75 2 -- -- 
15.357 1 |6 15.392 - 
07.28 30 07.30 30 07.2 14 
03.39 3 -- -- 
00.66 3 00.59 2 — 
00.36 1 00.34 2 -- 

— 3399.65 2 - 

3898.90 2 — = 
98.35 1 98.45 2 E? 
97.85 2 — = 

— 97.41 2 — 
84.91 5 84.90 1 = 

— 83.81 2 — 

- 77.52 2 — . 

— 1142 2 774 5 

— 66.35 2 — 
65.69 4 ER — 

— 6543 2 

— 64.26 2 — 

— 61.36 3 61.3 6 

— 60.89 2 — 

-- 54.78 2 5457 5 

— 50.7 2 — 

— 43.25 2 — 

— 42.54 2 — 
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—— (~ = 
Exner u. Haschek | Exner u. Haschek | Demarcay 
(9) (S) (9) | (8) (5) 
Bogen Funke Bogen | Funke Funke 
= 3838.45 2 3728.34 2 | — - 

- 36.66 2 25.10 30 ! 3725.08 20 | 3724.5 18 
= 31.32 2 92215 2 22.50 1 — 
er 29.60 2 19.30 3 19.45 1 — 
= 29.10 2 ES 17.84 2 - 
ES 26.83 2 17.03 2 1710 2 - 
- 95.53 2 | 15.05 2 15.07 2 — 
= 23.54 2 | 15.58 2 13.65 2 — 

3519.80 50R| 19.81 50 | 3819.5 15 | 11.02 2 11.05 2 = 
= 17.56 3 174 5 | we 07.58 9 — 
= 15.61 3 152 5 | | 8688.57 20 | 3688.59 10 88.8 11 | 
1147 4 — — ` | 8790 1 7.93 4 - 
= 0771 3 — 82.58 2 82.55 1 ES 
= 0447 2 = 7841 1 78.31 2 ci 
= 03.26 2 E | EE 73.35 2 = 
— 02.89 2 - | | 5640 2 = — 

E 01.77 2 E = 37.84 2 
— 01.54 2 Ge Эу ES 36.80 2 E 
= 00.71 2 = = 36.01 2 = 

3799.16 3 |3799.17 2 = 32.32 2 32.35 1 ES 
ss 9648 2 = 29.94 1 29.93 2 |36290 7 
25. 96.30 2 = СЕ 23.81 2 — 

- 93.98 2 — 22.70 1 2251 3 225 5 

zt 89.88 2 E E 22.09 2 = 

— 88.94 2 = | 18.34 2 = 27-5 

= 87.00 2d = | 16.30 1 16.30 2 161 5 

a 85.96 2 — EIU 12.34 2 у 

== 85.57 2d E | 11.75 2 1156 1 - 

= 8443 2 — | 06.86 2 06.88 1 -- 

SS 81.56 3 | 37811 5| | 0240 3 03.36 2 E 

¿> 80.66 2 = ler; == 3597.04 2 = 

és. 80.00 2 EX | 3591.47 2 91.52 1 = 
7426 4 74.24 1 = | e = 90.34 2 ES | 

En 7132 2 ES | 89.39 3 - -- | 
7040 1 70.40 2 = | 72.15 2 128  1u = | 

ES 69.46 2 = | = 70.26 3 | 85700 6 | 
66.06 2 66.10 2 = | 52.65 8 52.65 2 = | 
61.30 3 61.29 3 ae | z3 49.82 2 49.7 7 

= 60.49 2 Er | = 47.20 2 47.6 5 

— 5159 2 24 42.31 3 42.29 1 439 9 

= 57.55 2 AN = 41.48 2 412 5 

= 53.19 2 x 38.26 1 38.22 2 = 
44.35 2 HE ES = 37.85 2 1 
43.71 2 E CS = 84.25 2 бе 
41.46 4 4148 3 410 5 - 31.96 2 T 

i= 4040 2 = 31.25 2 31.30 2 308 6 
8823 1 38.20 3 dz = 28.00 2 = 

== 33.81 2 x | 2126 4 21.25 4г| 20.6 12 
32.34 3 -- ES | - 18.64 2 

аз 82.01 2 > 11.20 3 11.23.72 = 
29.85 2 29.93 1 E | 0545 1 05.45 2 048 6 
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(9) 
Bogen 


3481.77 
77.17 
76.77 


68.02 


61.52 
57.17 


53.62 
41.15 
35.85 
35.34 
32.69 
25.19 
23.22 
21.82 


| 3896.73 


92.14 
90.94 


80.40 


3369.22 
54.54 
53.85 
50.57 
38.84 


| Exner п. Haschek 


n DIES u. Haschek Exner u. IS аа El 
(8) | 49) (8) (9) (8) 
Funke | Bogen Funke Bogen Funke 
| 8404.18 e ЗЕ 3329.05 2 xm 3029.92 2 
95.28 2 — 287 2 — 26.87 8 
$940 2 — 28.16 2 | — 24.00 2 
$6.00 2 — | -2611 2.1 — 2847 2 
85.82 2 | $322.42 3 2243 1 | | — 2255 2 
$2.09 2 22.01 2 22.0 2 | (3022.97 1 2217 2 4 
1 81:75 2 | | — 20.26 2 | — 13.84 3 d 
2 1114 2 | 20.03 1 20.05 2 | 06.39 2 06.50 1 | 
1 1637 2 | | 13.46 2 13.48 3r| — 00.20 3 ; 
1404 2 | | 0815 2 08.16 зт) 2991.46 3 |2991.44 2 
69.44 2 | 02.10 2 02.11 2r | — $240 8 
3? — | — 329843 2 | | - 19.04 2 
66.58 2 | Io Se 840.2] | - 7240 2 
5 61.53 2 | — 82.64 2 | 60.34 3 60.32 2 
3 57.19 2 9277.89 2 11.90 31) | 59.59 2 59.61 1 
54.90 2 | 72.91 3 72.90 зт) | 5903 2 — | 
1 53.61 2 | 66.54 2 66.54 2 | Ep 56.90 2 
46.51 2 | 62.64 1 62.08 2 5259 3 52.79 2 | 
з | 4117 2 | = 58.82 2 | 4144 2 | 47.48 1 
1 35.88 3 E 51.58 2 | | — 31.09 2 
2 35.33 1 | | == 46.900 2 | | 2519 4 25.18 3 
35.21 2 | 4614 2 E | S 12.74 2 
2 "S | 41.55 3 416 1u| | 1248 1 12.86 2 
8 | 2518 2 | 35.26 2 - | | 0910 3 - 

1 23.26 3 | 13.54 3 13.95 2 | 06.82 5 00.80 5 
1 2185 2 | 12.89 5 12.95 2 2893.95 2 | 2898.95 2 
16.90 3d 10.65 4 | 1069 1 | | 93.16 3 = 

12.87 3 | | = 3194.50 2 | | 92.65 3 92.68 2 
12.39 2 | E 83.88 2 | 18.97 2 ES 
06.25 2 | | E $14 2r| 62.609 3 62.06 2 
02.55 2 | 8173.75 2 1815 1 | 5959 3 59.75 2 
4 |3896.70 З — 71.11 3 | — 39.65 2 
95.46 2 | 6840 2 — 33.36 2 33.37 1 
93.38 2 50.00 2 50.01 1 29.40 2 29.36 1 
2 99.11 2 | — 39.36 2 28.81 4 28.80 3 
1 90.90 3 | 3227 2 = 20.90 4 | 20.88 4 
81.88 2 | 80.83 2 30.87 2 16.30 3 16.24 3 
1 80.41 2 | — 13.13 > 14.08 5 14.08 5 
70.65 2 | 1155 6 11.58 1 13.18 2 1847 1 
3 69.24 2 | 06.31 3 06.30 1 | 1186 2 11.84 2 
61.74 2 | 3098.30 1 | 3098.30 2 | = 2792.62 2 
1 54.00 2 | 97.60 3 97.60 2 2782.02 3 $2.0 3 
2 5 8944 2 E 80.64 1 80.60 2 
3 zi 77.50 3 17.49 2 — 68.48 2 
1 38.85 2 | | 6928 1 69.24 2 — 66.59 2 
88.1 2 | | 67.09 2 E — 6030 2 
36.98 2 59.12 2 — | - 519 2u 
36.60 2 55.07 4 55.08 3 - 5528 2 
6 3444 2 — 37.00 2 — 52.18 1 
3359 2 — 32.82 2 5239 2 52.22 1 
31.32 2 — | 8130 2 47.94 2 >= 


' 
B 
f 

D 


— 


Exner u. Haschek [ Exner u. Haschek 1 
(9) | (8) (б) КЕЛКУ Scd 
Bogen Funke Bogen | Funke 
— | =| 
12745.10 2 |2745.53 1 = | мет 82 2 
4436 2 | 4436 1 А 87.35 2 
1885/74 жай 2685.74 3 | 85.74 2 
40.71 2 | 40.71 1 I 83.29 2 | 
2946 5 | 2946 3 7836 3 | 7835 2 
27.87 4 | 27.89 6 a 76.15 3 
= 25.61 2 1554 2 | 18.52 1 
24.04 2 = 68.40 4 | 6835 5 
E 20.71 4 = 66.93 3 
17.06, 3 | 17.08 3 | 2 51.04 2 
10.09 2 és = 4537 2 
= 0891 2 — 42.86 2 
= 08.30 2 244137 3 | 4136 2 
05.36 2 | 05.85 2 38.54 4 | 3884 3 
0199 4 | 0199 3 at. 28.50 2 
0121 3 | 0123 3 = 27.11 2 
E 00.85 2 е 1645 2 
= 2693.59 3 = 16.20 2 
2692.10 3 | 9210 3 =: 0847 2 
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| Bogen 


Exner u. Haschek 
(8) 


ome 


Funke 


443 


| 2471.25 
| 68.26 
64.21 
59.30 


2375.50 


м қ. ы. К 


1 


2596.49 
94.89 
7.25 
68.25 
64.27 
59.29 
22.26 
13.90 
2483.40 
46.11 
44.51 
12.17 
2391.29 
15.56 
14.20 
50.65 
2291.13 


HH bé bës be HH Gë H SH H 


` FLUOR € = 19.0). 


Literatur. 


[1] В. Böttger, Zur Spectralanalyse. J. f. pract. Chem. 65 p. 392—394 (1862). 
[2] J. М. Seguin, Note sur le spectre de l'étincelle électrique dans les gaz composés, 
en particulier dans le fluorure de silicium. С. В. 54 p. 933—935 (1862). 


[3] A. Mitscherlich, Ueber die Spectren der Verbindungen und der einfachen Kürper. 
Pogg. Ann. 121 р. 459—488 (1864). 


[4] A. Ditte, Sur les spectres des corps appartenants aux familles de l'azote et du 
chlore. С. R. 73 р. 788 —742 (1871). Р 


[5] б. Salet, Sur les spectres des métalloides. Ann. chim. et phys. (4) 28 p. 5 
bis 71 (1873). 


[6] G. D. Liveing, Note on the spectra of calcium fluoride. Proc. Cambridge Phil. 
Soc. 8, 3 p. 96—98 (1878). 


[z] G. Ciamician, Spectroscopische Untersuchungen. Wien. Ber. 82, II p. 425 
bis 457 (1880). 


[5] H. Moissan, Sur la couleur et sur le spectre du fluor. C. К. 109 p. 937 — 940 (1889). 
[9] H. Moissan, Détermination de quelques constantes physique du fluor. Ann. chim. 
et phys. (6) 35 p. 125—144 (1891). 


[10] E. Demarcay, Spectres électriques. Paris 1895. 


[11] Fr. Exner u. E. Haschek, Ueber die ultravioletten Funkenspectra der Elemente. 
Wien. Ber. 110, Па p. 964—987 (1901). 


[12] J. Lunt, The spectra of silicon, fluorine and oxygen. Ann. of the Cape Observatory 
10, 2 p. 5B—43B (1906). 


Das Spectrum des Fluor ist noch so gut wie unbekannt. Böttger [1] 
bringt Flussspath in die Flamme, sieht eine Linie im Hellblau, die er F zu- 
schreibt; es wird wohl eine Ca-Linie gewesen sein. Séguin [2] lässt Funken 
durch Silieiumfluorid schlagen, sieht eine Linie im Blau, welche das Spectrum 
des Е darstellen soll. Mitscherlich |3) lässt Funken durch Fluorwasser- 
stoffsüure und dureh Kieselfluorwasserstoffsüure gehen; die beiden Fällen 
gemeinsamen Linien seien F-Linien; sie werden aber nicht angegeben. Ebenso 
verfährt Ditte [4], macht aber auch keine Angaben. — Salet [5] vergleicht 
in Geisslerröhren die Spectra von Si-Chlorid und Fluorid; in letzterem erhält 
er 5 Linien im Roth, welehe dem F zugeschrieben werden. — Liveing [6] 
beschreibt das Spectrum von Fluorcaleium, wie vor ihm schon Mitscherlich[3]); 
es handelt sich also hier gar nicht um das F-Spectrum, und ich erwähne die 
Arbeit nur, weil die Messungen Liveing's in Watts’ Tabellen fälschlich als 
F-Linien angeführt werden. 

Ciamician [7] verfährt wieder wie Salet, giebt aber nur eine Zeichnung, 
welche 10 Linien im Roth enthült. — Endlich folgen die besten Messungen, 
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welche für lange Wellen bis jetzt vorliegen, durch Moissan [S, 9]: er lässt 
Funken zwischen Pt oder Au in F überschlagen, oder in Fluorwasserstoff, 
oder in Siliciumfluorid, Phosphortrifluorid , Phosphorpentafluorid, Kohlenstoff- 
tetrafluorid. Die gemeinsamen Linien sind die des F. 

Пешагсау [10] sagt, man erhalte die rothen Linien von Е durch 
Funken nach sehr concentrirter Fluorwasserstoffsüure; er giebt aber keine 
Wellenlängen. Endlich sagen Exner und Haschek [11]: „Aufnahmen aus 
Fluorammonium auf Kohleelectroden ergaben keine Linien. Im sichtbaren 
Theile liess sich subjectiv ein schwaches continuirliches Spectrum mit ganz 
flachen, ungemein breiten Maximis erkennen.“ 

Erheblich zuverlässiger sind unsere Kenntnisse für kürzere Wellen, dank 
einer Abhandlung von Lunt [12]; bei einer Untersuchung über das Spectrum 
des Si benutzt er Siliciumfluorid in Geisslerröhren. Eine sorgfältige Dis- 
cussion der auftretenden Linien ergiebt eine Liste der F-Linien. Das Spectrum 
wird zwar nur mit einem Prisma erzeugt, die Messung an den Photographieen 
scheint aber sehr zuverlässig zu sein. 

Die gemessenen Wellenlängen sind: 


Г = E =] = a r 
| Salet Moissan | | Lunt | | 
=: — | —— 
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— 134”, қ 4246.5 30u | 
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| 640 stark 6405 , 3904.0 1 
— 64 „ 02.1 1 
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Mehrere Verbindungen von Metallen mit F geben characteristische Ver- 
bindungsspectra. Sie finden sich bei den betreffenden Metallen beschrieben. 


1) Die Linie hat einen schwachen Begleiter nach Roth. 


EISEN (Ее — 55.85). 
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Wenn man von den Beobachtungen Masson's [1] und Alter's [2] ab- 
sieht, die keine Bedeutung haben, hat Kirchhoff [3] zuerst das Spectrum 
des Eisens, und zwar des Funkens, gesehen und gemessen. Die Nachfolger 
Robinson [5] und Miller [4] geben keine brauchbaren Resultate, wenn 
auch Miller zuerst das ultraviolette Spectrum photographiert. Die zweite 
werthvolle Messung liefert Huggins [6] dann folgt Thalén, erst [9] mit 
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einer Zeichnung, dann [10] mit der ersten Messung nach Wellenlüngen. 
Mitscherlich [S] verdampft das Chlorid oder Jodid in Wasserstoff und er- 
hält von dem angezündeten Gase das Spectrum des ,Oxyds*, ebenso, wenn 
er Salze in die oxydirende Sauerstofflamme bringt. Seine Abhandlung ent- 
hült eine Zeichnung des Spectrums. — Secchi [11] beschreibt oberflächlich 
das Bogenspectrum. 

Lockyer [12] nimmt eine genauere Untersuchung vor, wobei die Photo- 
graphie zu Hilfe genommen wird. Die Abhandlung enthält stark vergrösserte 
Photographieen kleiner Theile des Bogenspectrums, eine zeigt die verschiedene 
Länge der Linien sehr schön. Die weitere Untersuchung vieler Elemente 
für das Stück 400 bis 390 им führt dann Lockyer [18] wegen der benutzten 
ungenügenden Dispersion und den vielfachen scheinbaren Coincidenzen der 
Linien verschiedener Elemente zur Hypothese der Dissociirbarkeit des Eisens. 
Dass die Coineidenzen nur scheinbar sind, zeigen später speciell für Eisen 
Liveing und Dewar [23]. 

Lecoq de Boisbaudran [14] untersucht das Spectrum des Funkens 
nach Chloridlösung, und findet neben zahlreichen Banden auch Linien, deren 
Zahl mit der Stärke des Funkens zunimmt. Auch Ciamician [17] ver- 
wendet Funken nach Lösung: die nur in Zeichnung niedergelegten Resultate 
zeigen ebenfalls Banden. — Rand Capron [16] veröffentlicht Photographieen. 
Lockyer und Roberts [12] lassen Licht durch Eisendämpfe (?) gehen, 
finden schwache Absorption im Blau. 

Cornu hat zuerst genauere Messungen im Ultraviolett vorgenommen, 
als er diesen Theil. des Sonnenspectrums feststellen wollte; er fand, dass zu 
je kürzeren Wellenlängen man kommt, desto mehr das Sonnenspectrum ein 
reines Eisenspectrum wird [19, 22, 27]. Auch Liveing und Dewar haben 
sich vielfach mit Fe beschäftigt, theils [24] mit den Umkehrungserscheinungen, 
theils mit dem Auftreten von Linien in explodirenden Gasen, denen Metall- 
staub zugefügt ist [30], endlich mit der Messung der Wellenlängen im Ultra- 
violett [28]. Die Messungen gehen von 284 bis 216 ии; eine Tafel zeigt 
dieses Stück des Bogen- und Funkenspectrums, und demonstrirt recht deut- 
lich, — ich glaube, zum ersten Mal, — den Unterschied der beiden Spectra. — 
Auch Hartley [25] veröffentlicht eine Photographie des Funkenspectrums. 

Thalén [29] misst mit dem Auge das Bogenspectrum des Eisens im 
sichtbaren Theil. Kayser und Runge [32] photographiren das ganze 
Bogenspectrum mit Concavgitter und messen es aus; der rothe Theil wird mit 
dem Auge gemessen; ein photographischer Atlas, der von 660—226 uu reicht, 
allerdings wegen ungenügender Gitter zum Theil recht dürftig ist, begleitet 
die Abhandlung. Die Arbeit hat den Zweck, das Eisenbogenspectrum als 
Normale für alle speetralen Messungen einzuführen, wührend man bis dahin 
immer das Sonnenspectrum in diesem Sinne benutzt hatte. — Die Messungen 
waren auf den älteren Werth der D-Linien von Rowland begründet; da er 
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Messung einer Anzahl von Eisenlinien durch. — Auch Eder [38] veröffent- 
licht eine kleine Photographie des prismatischen Funkenspectrums. — Ме 
Clean [34, 36] hat stark vergrüsserte Photographieen des Funkenspectrums 
von D bis H veröffentlicht; eine angebrachte Theilung lässt die Wellenlängen 
aber nur ungenau ablesen. 

Mit Flammen beschüftigt sich zuerst Gouy [15], weleher ihnen ver- 
stäubte Salzlósungen zuführt und Unterschiede im Spectrum des inneren 
Conus und der Flammenspitze wahrnimmt. Dann findet Lockyer [31] in 
der Sauerstoff-Leuchtgasflamme eine Reihe von Linien und eine cannelirte 
Bande, deren Kante bis 6150 liegt. Eingehender beschäftigt sich Hartley [39] 
mit Flammen; die Knallgasflamme zeigt ihm Linien und Banden, die zwischen 
593 und 554 liegen. 

Schumann [35, 41] findet, dass Eisen auch im Gebiet der Schumannschen 
Wellen zahlreiche Linien zeige, die wohl bis zur photographirbaren Grenze, 
etwa 120 uu, gehen. — Parry und Tucker [20] wollen die Spectralanalyse 
zur Untersuchung von Eisen und Stahl verwenden, und stellen dazu die 
Speetra des Funkens nach Lösungen von zahlreichen Metallen fest. Später 
meint Parry [37] einen Beweis für die Dissociation des Eisens darin sehen zu 
sollen, dass wenn Eisen im Vacuum erhitzt wird, Wasserstoff frei wird, und 
wenn man Funken von erhitzten Eiseneleetroden übergehen lässt, zuerst ein 
Mn-Spectrum auftritt; das liegt natürlich nur daran, dass das Eisen durch 
Mn verunreinigt ist, und dass Mn viel leichter verdampft. — Beequerel [26] 
sieht nach der Phosphorescenzmethode einige Linien in Roth. 

Lockyer [40] photographirt das Bogenspectrum zwischen den Grenzen 
650 und 390 uu, gibt aber die Wellenlängen nur auf 0,1 A an. Er benutzt 
reinstes eleetrolytisches Eisen; wie wenig Zweck sogenannte chemische Rein- 
heit für spectroscopische Zwecke hat, sieht man daraus, dass sich als Ver- 
unreinigung findet: sicher Mn, Ni, Cr, Co, Ba, Sr, Ca, Cu, Ti, Di, wahrschein- 
lich aueh Zr, U, Ru, La, Er, Mo, Zn, V, W, Os, Al. — Rowland [42] misst 
bei Gelegenheit der Untersuchung des Sonnenspectrums die darin vorkommen- 
den Eisenlinien. — Exner und Haschek [45, 63] bestimmen das ultraviolette 
Funkenspectrum, spüter [76] auch das Bogenspectrum. 

Die Verschiebung der Bogenlinien durch Druck hat vielfache Unter- 
suchung gefunden. Nachdem zuerst Mohler [43] einige Messungen gemacht 
hatte, vervollständigt Humphreys [44] dieselben. Er dehnt sie dann auf 
höhere Drucke aus, erst [82] bis 37, dann [93] bis 100 Atmosphären. Am 
sorgfältigsten sind aber die Beobachtungen von Duffield [96]. welcher auch 
bis 100 Atmosphären geht, und interessante Resultate findet: Die Linien lassen 
sich in drei Gruppen theilen, deren Verschiebungen sich etwa wie 1:2:4 ver- 
halten; daneben sind noch ein paar Linien vorhanden, deren Verschiebung 
durch S auszudrücken wäre. Mit Druckzunahme wächst die Intensität, aber 
es finden sich relative Unterschiede; dasselbe gilt von der Breite der Linien. 
Die Selbstumkehrung nimmt stark zu, aber nur bis etwa 25 Atm., dann nimmt 
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sie wieder ab. Die umgekehrten Linien sind weniger verschoben, als die 
nicht umgekehrten. Die Realität der verschieden starken Verschiebung wird 
freilich. dureh eine Untersuchung von Fabry und Buisson [109] in Frage 
gestellt. Sie hatten die Wellenlängen der Eisenlinien mit denen der ent- 
sprechenden Fraunhoferschen Linien verglichen und gefunden, dass die meisten 
Sonnenlinien eine gleich grosse Verschiebung, entsprechend 4—5 Atm. Druck, 
besitzen, einzelne aber viel stärker nach Roth, andere nach Violett verschoben 
sind. Sie erklären das durch unsymmetrische Verbreiterung, die eine Ver- 
schiebung vortäuscht, und vergleichen den Bogen im Vacuum mit dem ge- 
wöhnlichen und mit der Sonne. Im Vacuum waren die Linien schwach, aber 
scharf, alle Anomalieen verschwinden; die Linien mit falscher Verschiebung 
nach Rotlı oder Violett sind also die, die sich unsymmetrisch nach Roth oder 
Violett verbreitern. — Auch Petavel und Hutton [70] machen Versuche bei 
höherem Druck. Wichtiger aber ist ihre Arbeit wegen Anwendung niedrigen 
Druckes; sie finden, dass dabei eine Menge Linien verschwinden, das Spectrum 
sehr vereinfacht wird. 

Mit den verstärkten Linien (enhanced lines) des Eisens, d. h. den Linien, 
die im Funken relativ stärker auftreten, als im Bogen, und die von Lockyer 
als Zeichen hoher Temperatur resp. Dissociation aufgefasst werden, beschäftigt 
sich zuerst Lockyer [46, 52], dann folgt Lockyer und Baxandall [72) 
Reese [75], Baxandall [7$], endlich wieder Lockyer [S5]. Diese Linien 
erscheinen aber in ganz neuem Licht, nachdem Buisson und Fabry [88,103] 
und Duffield [102] gezeigt haben, dass sie auch im Bogen vorhanden sind, 
aber nur dicht an den Polen stark auftreten, und nachdem gar Hemsalech 
und de Watteville [105] bei der Untersuchung des Eisenspectrums in ver- 
schiedenen Flammen gefunden haben, dass sie in der kühlsten Flamme relativ 
am zahlreichsten sind. Die verstärkten Linien bezeichnet Lockyer als 
Proto-Fe. 

Hale und Adams [92] nennen enhanced lines im rothen Theil. 

Auch der Zeeman-Effect ist vielfach untersucht, meist freilich nur für 
ganz wenige Linien. Zu nennen sind: Becquerel und Deslandres (47), 
Ames, Earhart und Reese [48], Michelson [49], Zeeman [53] 
Reese [55], Hartmann [97]. Einen neuen Anstoss erhält die Untersuchung 
durch die Entdeckung von Hale [105a], dass in den Sonnenflecken ein Magnet- 
feld vorhanden ist, die Linien also Zeeman-Effect zeigen. In diesem Sinne 
untersucht King [113]. 

Wie andere Elemente zeigt auch das Eisen grosse Veränderlichkeit des 
Spectrums je nach den Erzeugungsarten des Spectrums. Zuerst hat wohl 
Lockyer [18] solche Veränderungen bemerkt. Für den Funken ist der Ein- 
fluss der Selbstinduction, die viele Linien schwächt oder verschwinden lässt, 
andere erscheinen lässt oder stärkt, zuerst von Hemsalech [51, 59a] unter- 
sucht worden, dann von Berndt [60] Eine sehr eingehende Untersuchung 
aller möglichen Veränderungen in der Erzeugung des Funkens liefert Ander- 
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son [87a]; die Arbeit ist von einer grossen Anzahl merkwürdiger Photo- 
graphieen begleitet, welche das verschiedene Aussehen des Spectrums sehr 
deutlich zeigen. 

Zahlreiche solehe Veründerungen treten auch auf, wenn man Funken 
unter Wasser untersucht; es zeigen sich starke Verbreiterungen, Verschiebungen, 
Umkehrungen, Aenderungen der relativen Intensität. Solche Beobachtungen 
sind wiederholt veröffentlicht, z. B. von Wilsing [52a] Konen [63a], 
Lockyer [63b], Hale [65] Hale und Kent [69a, 89], Finger [111]. 

Für den Bogen liegen interessante Angaben von Buisson und Fabry[103] 
vor: brennt man den Bogen mit 220 Volt und etwa 5 Amp., so gehen von 
beiden Polen Flammen aus, die sich in der Mitte vereinigen. Sie setzen an 
kleinen leuchtenden Punkten geschmolzenen Eisens an, und zeigen in der 
Nähe dieser Punkte alle Funkenlinien (enhanced lines), die in den weiteren 
Theilen der Flammen fehlen. Die Flammen sind auch von einander verschieden: 
Die Flamme vom negativen Pol ist heller, als die andere, desto mehr, je 
längere Wellen man betrachtet; durch ein rothes Glas ist fast nur die nega- 
tive Flamme sichtbar. Im Ultraviolett sind die Linien der negativen Flamme 
viel breiter und umgekehrt, während in der positiven Flamme keine umge- 
kehrten Linien auftreten. In ihrem [104] Atlas geben daher auch Buisson und 
Fabry die Spectra beider Flammen gesondert, und man sieht in der That 
theilweise recht erhebliche Unterschiede, 2. B. bei 274 ши. — Buisson 
und Fabry [103] beobachten ferner, dass wenn man den Strom schwächt, 
Bogenlänge und Spannung unverändert lässt, eine andere Art des Brennens 
eintritt, bei welcher der leuchtende Punkt und seine Flamme an der positiven 
Electrode verschwindet. — Verunreinigungen machen sich nur in der nega- 
tiven Flamme geltend. 

Andere Aenderungen treten auf, wenn man den Bogen in verschiedenen 
Gasen brennen lässt; Crew [58] benutzt Wasserstoff und findet, dass erstlich 
das ganze Spectrum erheblich geschwächt wird, ferner aber auch die einzelnen 
Linien verschieden beeinflusst werden. Einige werden geschwächt, andere 
verstärkt, viele neue Linien treten auf; alle veränderten Linien sind auch im 
Funkenspectrum vorhanden. Porter [64] untersucht auch Stickstoff, Sauer- 
stoff, Ammoniak, findet ebenfalls Veränderungen, wenn auch nicht so starke. — 
Dass auch der Druck einen erheblichen Einfluss ausübt, ist schon oben bei 
der Abhandlung von Petavel und Hutton [70] erwähnt. — Crew und 
Spence |S1| untersuchen einen Wechselstrombogen bei verschiedener Phase: 
bei der Phase 0, wo der Stern seine Richtung ändert, zeigt das Spectrum 
etwa 300 Linien, die bis 270 им reichen. Die Autoren sagen, dies sei das 
Flammenspectrum des Eisens, welches sich bei zunehmender Phase allmählich 
in das Bogenspectrum verwandle. 

King |77] wendet den electrischen Ofen an, findet, dass viele starke 
Linien fehlen, andere sehr geschwächt sind, wieder andere unverändert gegen 
den Bogen sind. 
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Wieder andere Spectra entstehen bei electrolytischer Entladung, wie sie 
von von Bolton [69] und Morse [80] angewandt worden ist. Letzterer 
giebt eine lange Liste der auftretenden Linien zwischen 455 und 387 ши, 
und den Vergleich der Intensititen in Bogen, Funken und Wehneltunter- 
brecher. Im ganzen ist mehr der Character des Bogenspectrums vorhanden, 
doch finden sich viele Abweichungen nach beiden Seiten. Bolton dagegen 
zeichnet auch Banden. 

Nicht weniger veränderlich ist das Spectrum der Flamme je nach deren 
Natur und nach Art der Einführung des Eisens oder Eisensalzes. Die inter- 
essantesten Versuche danken wir Hemsalech und de Watteville |73, 99 bis 
101, 105], welche in die Flamme dadurch Eisenstaub bringen, dass sie eins 
der zu verbrennenden Gase durch eine Kugel strömen lassen, in welcher ein 
Eisenbogen brennt oder Funken zwischen Eisenelectroden übergehen. Sie be- 
nutzen Gas-, Sauerstoff-, Knallgasflamme, und vergleichen die Intensitäten 
einzelner Linien in diesen Flammen und in Funken und Bogen. Das auf- 
fallendste Resultat ist, dass die enhanced lines am wenigsten in der Knall- 
gasflamme, am zahlreichsten in der gewöhnlichen Bunsenflamme auftreten, 
dass das Spectrum bis zu sehr kurzen Wellenlängen reicht, dass sehr grosse 
Intensitätsunterschiede zwischen den verschiedenen Flammen vorhanden sind. — 
Auch Auerbach [106] macht dahin gehörende Versuche: nach seinen Angaben 
erhält man im Bunsenbrenner von Eisenchlorid zahlreiche Linien, im Luft- 
Gas-Gebläse gar nichts, im Sauerstoff-Gas-Geblise wieder zahlreiche Linien, 
aber fast durchweg andere, als im ersten Fall. 

Es sind noch eine Reihe messender Abhandlungen zu nennen: Eder und 
Valenta [54] geben eine schöne Photographie des Funken- und Bogenspec- 
trums unterhalb 270 им und eine Messung des Funkenspectrums. Adeney 
[61] veröffentlicht eine Photographie des Funkenspectrums mit beigefügter 
Wellenlängenscala. Lohse [68] misst einen Theil des Funkenspectrums. Im 
Roth hatte zuerst Becquerel |26] drei Linien beobachtet: Lehmann [56, 66] 
photographirt und misst das Bogenspectrum von 869 bis 681. Die Aufnahmen 
geschehen mit Gitter und Linsen. Obgleich die Bestimmung der Wellenlängen 
aus Linien zweiter Ordnung ausgeführt wird, fällt sie sehr ungenau aus, 
offenbar, weil die ultrarothen der ersten und die ultravioletten Linien der 
zweiten Ordnung nicht gleichzeitig scharf durch die Linse abgebildet werden; 
Lord Blythwood und Scoble [S7] photographiren den rothen Theil des 
Bogenspectrums mit Concavgitter; leider veröffentlichen sie nur eine Photo- 
graphie, keine Messung. Hagenbach und Konen |83) geben in ihrem Atlas 
Photographieen des Bogen- und Funkenspectrums, daneben in Nr.77 auch das 
Spectrum von Eisenchlorid in der Sauerstoffleuchtgasflamme; man sieht hier 
Andeutungen von Banden. Hale und Adams |92] photographiren einige 
Funkenlinien zwischen 607 und 666 uu. Kochen [94] photographirt und 
misst das Bogenspectrum mit grossem Rowlandgitter bis 759 uu; Evans 
liefert [112] eine Messung von 742 bis 685 ии, endlich messen Eder und 
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Valenta [114] das Funkenspectrum von 6678 bis 5859. Coblentz [86] giebt 
an, Fe zeige keine Linie über 1 u, wohl aber ein continuirliches Spectrum. 

Gramont [91] beschäftigt sich mit der Auffindung des Eisens in 
Mineralien. (Vergl. p.17.) — Nachdem zuerst Ebert [71] auch an Eisenlinien 
anomale Dispersion bemerkt hat, wird die Untersuchung genauer von 
Puecianti [74, 79] und von Geisler [107] durchgeführt. — Nutting [84] 
untersucht die feinere Structur der Linien im Bogen, findet sie alle einfach. 

Es sind schliesslich noch Arbeiten zu erwühnen, die sich mit dem abso- 
luten Werth der Wellenlängen beschäftigen. Es war schon erwähnt, dass 
Kayser und Runge den Eisenbogen als Normalspectrum allen übrigen 
Messungen zu Grunde gelegt hatten, und diese Methode ist ziemlich allgemein 
acceptirt worden. Dabei hielt man sich theils an ihre Zahlen, die aber keine 
grüssere Genauigkeit als etwa 0.05 A beanspruchten, theils an die Messungen 
Rowland's im Sonnenspectrum, welche bis auf 0.01 A genau sein sollten. 
Allmählich aber zeigte sich, dass die letztere Angabe unrichtig ist, viele 
einzelne Linien besassen erheblich grössere Fehler. Diese hat Kayser [57] 
durch zahlreiche Messungen im Normalspectrum und Ausgleich zu beseitigen 
gesucht, und eine Tabelle von standards veröffentlicht. Dann aber zeigten 
Fabry und Perot [59, 62], dass ausserdem im Rowlandschen System periodische 
Schwankungen vorkommen, die nach beiden Seiten bis zu etwa 0.02 A gehen. 

So war evident erwiesen, dass das Rowlandsche System den heutigen An- 
sprüchen, die wir dank den herrlichen Concavgittern Rowland's stellen kónnen 
und nach denen eine Genauigkeit von etwa 0,005 A für jede scharfe Linie 
sicher erreicht werden kann, nicht genügen. Auf der zweiten Zusammenkunft 
der International union for cooperation in solar research. wurde beschlossen !), 
es solle 1) die Bestimmung der Wellenlünge der rothen Cd-Linie von Michel- 
son wiederholt und sie allem Weiteren als Normale erster Ordnung zu Grunde 
gelegt werden; 2) an diese Linie sollen durch Interferenzmethoden Eisen- 
linien aus dem ganzen Spectrum als Normalen zweiter Ordnung angeschlossen 
werden, die nicht mehr als etwa 50 A auseinander liegen und eine Genauig- 
keit von einigen Tausendsteln einer Ängströmschen Einheit haben, 3) sollen 
zwischen ihnen aus Gitterspeetren eine genügende Anzahl von Eisenlinien 
interpolirt werden als Normalen dritter Ordnung, welche aber etwa die 
gleiche Genauigkeit erhalten können. Der zweite Schritt solle mindestens 
von zwei unabhängigen Beobachtern gemacht werden. 

Der erste Schritt ist durch die vortreffliche Arbeit von Benoit, Fabry 
und Perot?) erledigt, die Wellenlänge der rothen Cd-Linie ist wohl bis auf 
0,001 A als gesichert zu betrachten. Der zweite Schritt ist zuerst von Fabry 
und Buisson [88] gemacht, welche eine Tabelle der verlangten Art zwischen 


1) Trans. Internat. Union f. Sol. Res. 1 p. 230, 234, 238 (1906). 

2) R. Benoit, Ch. Fabry et A. Perot, Nouvelle détermination du métre en longueurs 
d'onde lumineuses. С. В. 144 р. 1082—1086 (1907); Trans. Internat. Union f. Sol. Res. 2 
p. 109—137 (1907). 
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649 und 237 ци geliefert haben. Im Anschluss daran haben sie |104) auch einen 
Atlas des Eisenspectrums veröffentlicht, dessen Theilung auf den neuen Zahlen 
beruht. Anfänge gleicher Bestimmungen haben Eversheim [90] und Pfund 
[94] geliefert. Es wird abzuwarten sein, bis auch diese Beobachter vollständige 
Tabellen veröffentlichen, ehe man ein abschliessendes Urtheil über die erreichte 
Genauigkeit fällen kann, und ehe man den dritten Schritt machen kann. 1) 

Hartmann, welcher die Annahme der neuen absoluten Werthe bekümpft 
und sie statt dessen so wühlen will, dass die Abweichungen von dem Row- 
landschen System ein Minimum werden, hat [108] versucht, auf Grund der 
Zahlen von Fabry und Buisson allein schon Correcturen zu den Tabellen 
von Rowland und Kayser [57] zu berechnen. Man wird zweckmässig 
seine Zahlen vorläufig benutzen. 

Das Eisenspectrum ist somit augenblicklich in einem Zustand der Um- 
wülzung; wir wissen, dass alle bisherigen Zahlen falsch sind, kónnen aber 
noch nichts Besseres an die Stelle setzen. Da nun gerade beim Eisenspectrum 
den Wellenlängen eine besondere Bedeutung zukommt, weil sie als Normalen 
für die übrigen Spectra benutzt werden, so scheint es mir zwecklos, Messungen 
des Spectrums hier zu veröffentlichen, die vielleicht schon in einem Jahre 
ganz werthlos sind. Ich werde vielmehr am Ende der Besprechung sümmt- 
licher Elemente solche Tabellen bringen, — ich zweifle nicht, dass bis dahin 
alle Schwierigkeiten überwunden sein werden. 

Ich gebe vorlüufig nur die Tabelle der Normalen von Buisson und 


| pe Eversheim | аа | Brersbetm | 
La — — жаши 
| = 6945.223 | 5109.396 = 
= 6750.162 | 5658.835 5658.538 
= 6678.008 | ` 15.658 | 15.662 
EE 6592.931 | | 5586.770 5586.773 
— 46.252 | 69.632 69.636 
6494.994 6494.994 | 85.418 = | 
30.859 30.862 | 06.783 06.755 
6393.612 6393.613 5497.521 5497.523 
85.343 35.342 | 55.616 55.611 
18.029 18.028 34.530 34.524 
6265.147 p 05.780 05.780 
30.732 6230.736 | 5371.498 5371.493 
6191.569 6191.568 | 24196 24.196 | 
37.700 == | 02.316 02.316 | 
6065.493 6065.493 | 5266.568 X 
27.059 - | 32.958 | 5232.958 
03.039 = | 5192.362 = 
5952.739 24 | — 5191.473 
34.683 = | 67.492 67.491 
5763.013 5763.013 | 27364 | EE. 


1) Inzwischen hat Eversheim die Messungen von 6945 bis 4282 beendet. Die Arbeit 
wird in den Ann. d. Phys. [4] 30 erscheinen. 
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| Buisson Baches | | Buisson жалып | | Buisson’ | Buisson | 
u. 1. Fabry | n. Fabry | | | u. Fabry _ ч. Fabry | 
5110415 | 5110414 | 4359741 | 4852.741 | 3399.337 ІСІГІН 
5083.343 5083.346 | | 15.089 15.089 | 70.189 
49.827 49.827 | | 4282.407 4282.408 | 23.739 
12.072 12.074 83.615 | 3271.003 
01.880 01.885 4191.441 | 25.790 | 
4966.104 4966.105 47.677 | 3175.447 | 
19.006 19.007 34.685 25.661 
03.324 03.927 | 18.552 3075.725 

| 4878.226 | 4878.224 | | 4076.641 | 30.152 
59.756 59.758 | 21.872 | 2987.298 
4789.657 | 4789.658 | | 3977.745 | 41.347 
36.785 - | 35.518 | 12.157 
07.287 07.292 | | 06.481 | 2874.176 
- 4691.419 | 3865.526 51.800 | 
4678.855 = 48.261 | 13.290 

| 41497 47.441 05.346 | 2778.225 
02.944 02.948 53.615 | 39.550 | 
4592.658 4592.658 | 24.879 | 14419 | 
47.854 47.853 | 8677.628 | 2679.065 | 
31.155 - | 40391 | | 28.296 | 
- 28.622 | | 06.681 | | 2588.016 | 

| 4494.572 | 4494571 | 3556.879 | 62.541 | 

| 66.554 66557 | | 18.520 | | 2418.310 

| 27314 27.313 | | 3485.344 | | 28738.7837 | 

| 4375.935 | 4315.934 | | 45455 | | | 

Bandenspectrum. 


Dass das Eisen, oder sein Oxyd, ein Bandenspectrum liefert, ist zweifel- 
los, aber es ist noch so gut wie unbekannt. Mitscherlich [8] hat das 
Chlorid und Jodid in Wasserstoff verdampft, das Gas dann brennen lassen, 
und giebt eine kleine Zeichnung des auftretenden Bandenspectrums. Dann ver- 
öffentlicht Lecoq de Boisbaudran [14] eine Zeichnung vom Spectrum des 
Funkens nach der Chloridlösung, welche im ganzen sichtbaren Spectrum eine 
Menge von Banden und Linien zeigt. Es sind zwar auch Messungen gegeben; 
da aber vielfach Mitten der Banden gemessen sind, da in sehr vielen Fällen 
an dieselbe Stelle eine starke Linie füllt, so kann man kein klares Bild über 
die Banden erhalten. — Auch Ciamician [17] giebt eine Zeichnung des er- 
haltenen Spectrums, welches Banden von etwa 641 bis 531 им zeigt. Dann 
theilt Lockyer [31] mit, in der ео анодтың trete eine cannelirte 
Bande bei 6150 auf. 

Hartley [39] bringt Eisen, Stahl- und Eisensalze in die Knallgasflamme, 
findet Banden, die von 5927 bis 5689, von 5689 bis 5385 reichen und sich 
weiter bis etwa 340 иш erstrecken. Auf der Photographie von Hagenbach 
und Konen |83, Nr. 77], welche Eisenchlorid in der Sauerstoff-Leuchtgas- 
flamme zeigt, sieht man Spuren von Banden. — Auch die Zeichnung, welche 
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von Bolton [69] für das Spectrum des Eisens giebt, das bei Electrolyse auf- 
tritt, zeigt Banden, während Morse [80] im Wehneltunterbrecher keine Banden 
erwähnt. Auch im Bogen sieht man bei stark exponirten Platten häufig, 
namentlich im langwelligen Theil den ganzen Grund mit einer Unzahl schwacher 
Linien bedeckt, die nicht vom Kohlegehalt des Eisens herrühren, da dann die 
Kanten der Kohlebanden sichtbar wären. 

Lockyer und Roberts [13] beobachten bei Eisendampf schwache Ab- 
sorption im Blau; vermuthlich wird sie mit den Banden in Beziehung stehen. 

Dufour (110) bestimmt die Wellenlänge der Kante einer nach Roth ab- 
schattirten Bande zu 5789.7. Sie zeigt parallel den Kraftlinien Spaltung in 
zwei Componenten, deren Polarisationszustand aber gegenüber dem normalen 
vertauscht ist, so als ob das emittirende Theilchen positive Ladung hätte; 
senkrecht zu den Kraftlinien scheint ein gewóhnliches Triplet zu entstehen. 
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Lecoq gab bei der Mittheilung [1] über die Entdeckung eines neuen 
Elementes, das er Ga nannte, an, es sei im Funkenspectrum durch eine Linie 
bei 417 und eine viel schwüchere bei 404 characterisirt. Sehr bald [2,3, 4] theilte 
er genauer 4170 und 4031 mit; in der Flamme sei nur die erste Linie sicht- 
bar. — Delachanal und Mermet [5] finden 4171 und 4033. — Liveing 
und Dewar [6] sehen beide Linien umgekehrt, die zweite viel schwächer. 
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Rydberg [7] berechnet auf Grund seiner Formeln durch Analogie mit 
benachbarten Elementen das Spectrum des Ga; wegen des Interesses dieses 
Versuches werde ich in der Tabelle diese Linien anführen, neben denen, welchen 
sie vielleicht entsprechen. 

Dann misst Lecoq [7] die Linien, welehe der Funke nach Chloridlósung 
mit und ohne Condensator zeigt; im ersten Falle ist ein Band von 5090.4 bis 
4955.0, Max. bei 5023.3, sichtbar, welches Lecoq dem Oxyd zuschreibt. 
Demarcay [9] sieht auf gleiche Weise nur die beiden Hauptlinien. 

Hartley und Ramage [10] finden in der Flamme des Bessemer- 
Processes eine Linie bis 4171.5, die von Ga stamme; die analytisch aus den 
Erzen abgeschiedenen Producte zeigen daneben auch noch 4032.7. — Dann 
weist Hartley [11] darauf hin, dass eine Linie 4172, welche Lockyer viel- 
fach in Sternen gefunden hat und dem Fe zuschrieb, wahrscheinlich Ga sei, 
dass auch die zweite Linie sich finde, und dass sie wahrscheinlich auch im 
Spectrum der Chromosphüre. beobachtet seien. Uebrigens führt Rowland in 
seinem Verzeichniss der Fraunhoferschen Linien eine Linie bei 4171.854 an, 
deren Ursprung ihm zweifelhaft ist, er sagt, sie könne zu La, Mn, Ni, Fe, Al» 
Si gehören; in dieser Gegend liegt auch die Ga-Linie, aber er könne deren 
Lage nicht bestimmen, da ihm Ga fehle — Hartley und Ramage finden 
bald die ausserordentlich weite Verbreitung von Ga, wenn auch nur in Spuren; 
in zahlreichen Erzen, Russ, Staub kann es spectroscopisch nachgewiesen 
werden [13]. 

Dann messen Exner und Haschek [11, 16] das Funkenspectrum, spüter 
[17] auch das Bogenspectrum, und finden eine Anzahl neuer Linien, die viel- 
leicht den von Rydberg berechneten entsprechen. 

Endlich untersuchen Hartley und Ramage [14] das Spectrum in der 
Knallgasflamme und veröffentlichen die Photographie. Banden sind nicht vor- 
handen, sondern nur einige Linien. Sie werden hier nicht gemessen, die 
Wellenlängen finden sich aber in einer Abhandlung von Ramage |15), der 
dort auch noch 5 Linien angiebt, die sich auf Photographieen des Funken- 
spectrums von Liveing fanden. 

Alles in Allem ist das Spectrum des Ga noch so gut wie unbekannt. 


| Lecoq Rydberg 


Funke 


1N 11 — 6161.9 
(Ni 6452.7 6428.8 
64124 | 
63923 | 
6326.7 
5994.9 | 
5851.5 | | 
5801.4 
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GADOLINIUM (Ga = 157.3). 
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In den ersten der oben genannten Abhandlungen theilt Lecoq [1] mit, 
dass er das von Marignac provisorisch mit Ya bezeichnete Element Gado- 
linium benannt habe, und legt der Academie eine Zeichnung des Spectrums 
vor. In der zweiten Abhandlung [2] theilt er mit, ein gewöhnlicher Induetions- 
apparat mit dünndrahtiger Secundärrolle erzeuge beim Funken nach der Chlorid- 
lösung ein prachtvolles Bandenspectrum, ebenso eine dickdrahtige Secundär- 
spule nach Demarcay bei längerem Funken, während sie bei sehr kurzem 
Funken ein Linienspectrum zeige. Er giebt dann eine Messung des ersteren 
Spectrums. — Um die Reindarstellung des Gadoliniums hat sich dann später 
namentlich Demarcay (3, 5) verdient gemacht, und erst eine Liste der Haupt- 
linien, dann eine ausführlichere des Funkenspectrums veröffentlicht. — Exner 
und Haschek [4, 6, 7] veróffentlichen Tabellen des Funkenspectrums, erhalten 
aus Nitrat, das Dr. Haitinger hergestellt hatte, dann [S] das Bogenspectrum 
mit Material von Demarcay. Endlich giebt auch Eberhard [9] eine Liste 
von Gd-Linien im Bogen mit Material von Urbain [10], wobei er die Zahlen 
von Exner und Haschek zu Grunde legt. 

In der folgenden Tabelle lasse ich alle Linien von Exner und Haschek, 
die mit 1 bezeichnet sind, fort, aus dem gleichen Grunde, wie in anderen 
Fällen: für Erkennung des Elements kommen diese Linien nicht in Betracht; 
Die Tabellen werden sehr verkürzt, — im Funkenspectrum sind 1150 Linien, 
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im Bogenspectrum 887 vorhanden —; bei den schwachen Linien ist die Zu- 

gehörigkeit zu Gd nicht sicher. Exner und Haschek selbst vermuthen Ver- 

unreinigung durch ein unbekanntes Element, das sie Xs nennen, und schreiben 

ihm eine Anzahl der beobachteten Linien zu; auch alle diese lasse ich fort. 

Lecoq giebt an, dass auf dem Bandenspectrum einzelne Linien liegen; 

das ist die einzige Angabe, die für den langwelligen Theil vorliegt. Er nennt: 
6233, 5723, 5705, 5686, 5669, 4929, 4908, 4888, 4633, 4617. 


Exner u. Haschek Demarcay Exner u. Haschek Demarcay 
(8) (1) (5) (8) (7) (5) 
Bogen Funke Funke Bogen Funke Funke 


= - aS 


4732.81 2 — 4422.62 6 |4422.60 2 — 
28.70 2 = 21.45 8 21.48 4 — 
4601.25 4 |4601.27 3 = 19.20 4 19.20 4 — 
4599.09 3 4599.10 1 = 14.90 8 14.92 2 — 
98.10 3 98.10 3 — 14.32 4 14.33 2 - 
97.19 3 7.19 3 — 11.31 3 11.34 1 - | 
$3.25 2 83.26 1 4588 7 09.40 2 = — 
82.72 8 82.75 3 — 08.41 4 08.44 4 -- | 
82.60 2 $2.02 2 -- 06.82 3 06.58 5 — 
8149 2 дее - 03.30 4 03.31 2 -- 
81.30 2 = — | 02.02 5 02.04 2 -- | 
79.85 2 - - | 4397.66 3 |4397.69 4 — 
58.26 8 58.30 2 — 92.22 2 92.25 1 — | 
4219 2 42.22 1 -- | 91.61 2 91.65 5 -- | 
40.18 2 40.22 5 — | 91.12 3 91.15 4 - 
87.96 4 ES 4522 7 87.81 3 $7.56 3 — 
23.00 3 23.04 3 — 8330 2 | 83.31 8 — | 
2212 1 22.15 8 = $235 2 §2.25 2 - | 
20.24 1 20.26 2 — 80.82 2 80.56 3 — 
19.80 4 19.81 2 — 78.70 2 E E 
14.67 8 14.70 4 — 13.99 4 74.02 2 E 
06.49 3 06.52 3 = 10.83 2 -— = | 
0637 3 er = 69.91 5 69.97 4 — | 
4498.43 3 |4498.45 1 = 69.30 2 69.86 1 — | 
9728 3 7.31 1 = 61.07 8 61.12 8 — 
7.05 2 87.08 1 — 54.0 1 5427 2 — 
$6.51 1 86.55 8 = | 47.42 3 47.51 3 = 
83.49 4 $3.52 4 =. 46.75 4 46.75 2 ES 
81.23 4 = = 46.60 5 46.63 3 |43468 10 
78.95 3 18.96 4 Са; 42.35 10 42.39 10 428 9 | 
76.29 4 16.30 2 au 4143 5 41.48 5 = | 
74.29 3 7431 2 — 30.73 3 30.50 4 — 
7145 3 7148 3 29.72 2 29.76 1 = 
67.33 2 67.30 2 = 27.29 10 27.30 5 — 
67.23 3 = a 25.88 10 25.80 3 — 
66.71 4 | 66.72 4 = 24231 2 | 2424 2 =з | 
64.90 2 64.92 1 = 22.35 2 2238 2 — | 
46.65 2 46.66 2 = 21.30 5d | 21.30 3 -— | 
3841 3 3843 4 = 20.66 2 2051 1 — 
36.38 3 36.40 5 26 16.39 3 16.40 2 — 
30.52 5 30.80 2 ES 16.20 5 1620 3 |48165 6 


к»: 


4314.54 3 |4314.58 1 — 4155.03 2 |4155.02 2 |41558 6 
1400 5 14.01 2 — 53.69 2 53.67 2 — 
09.46 2 е? == 52.50 1u| 52.45 2 =r 
06.49 4 06.51 2 => 5180 1 51.81 2 — 
05.04 3 05.06 3 — 50.81 jul 50.75 2 = 

4299.45 2 — = 49.00 2 = = 
97.31 3 |4297.34 4 = 40.60 2 40.64 2 40.9 6 
96.46 3 96.50 3 Es 37.26 5 37.25 7 37.3 8 
96.22 5 96.24 4 |4296.8 10 32.45 6 32.44 5 32.4 10 
90.08 1 90.06 2 Ser? 31.65 3 31.64 3 Z=: 
86.26 2 $6.30 1 = 30.59 15 30.55 10 30.3 11 

I 80.79 3 == 27.83 1 27.86 2 E 
80.69 8 80.68 5 |42811 9 23.16 1 23.16 2 = 
74.32 2 74,35 1 т 19.54 2 — — 
68.89 3 68.90 3 cT | 15.54 1 15.51 2 = 
67.15 3 — = | 1192 2 11.91 2 = 
66.75 3 — == 11.60 4 11.58 4 116 4 
62.24 10 62.30 10 |4262.9 11 10.79 2 10.75 3 = 
60.25 3 60.80 1 ЕЕ 08.55 1 08.55 2 — 
53.76 5 53.80 5 = 00.42 3 00.41 1 — 
53.50 5 53.54 4 = 4099.08 5 | 4099.05 4 — 
51.90 10 51.94 10 |42527 8 98.80 10 98.78 6 |4098.6 18 
46.70 3 46.72 3 = 94.66 4 94.61 3 93.8 6 
44.00 2 44.00 3 — 92.89 4 — -- 
41.45 1 41.444 2 = 90.58 3 90.56- 1 = 
98.97 4 38.95 4 |42398 7 87.85 3 87.81 4 877 6 

p 36.06 2 LT 85.73 10 85.75 8 857 9 
29,94 3 29.96 4 42309 6 83.87 2 83.85 1 ES 
217.27 3 27.31 2 — 18.87 6 78.56 3 = 
26.02 8 26.04 3 — 78.60 6 78.60 4 78.3 10 
25.26 5 25.33 3 — А 13.99 10 19.95 “r 787 10 
17.31 5 17.35 5 |42184 7 18.40 4 | 7335 4 — 
15.13 6 15.19 5 16.2 1 70.51 10 | 70.49 5 704 8 
1216 8 12.20 5 13.0 8 68.51 2 — — 
05.00 5 05.05 3u?| 058 7 | 63.62 20d 63.74 3 63.4 9 D 
02.65 2 02.66 2 — — 63.54 5 -- 

4197.82 4 |4197.84 5 |41986 8 62.78 4 62.15 6 -- 
97.21 3 97.24 3 — 61.47 2 61.46 3 — 
91.75 2 91.55 1 — 60.05 2 60.04 1 — 
91.21 4 91.50 3 918 8 59.55 2 59.54 3 — 
90.90 4 90.98 2 I 58.40 4 58.40 3 58.2 6 
88.20 2 88.25 2 = 54.89 3 54.90 2 uc 
84.48 10 84.48 10 84.8 10 53.82 5 53.80 3 537 9 
75.73 5 7571 2 76.2 6 5348 5 53.45 5 — 
7953 3 7355 2 — 50.05 10 50.08 6 49.8 12 
71.86 2 71.90 4 — 49.59 8 49.60 4 -- 
70.27 2 70.29 2 -- 4813 2 48.75 2 -- 
67.55 2 67.35 1 — 41.95 2 47.96 2 = 
62.88 4 62.91 3 63.3 6 46.97 3 46.99 3 — 


1) Eberhard misst im Bogen die Linien einzeln: 4063.76 und 4063.54. 
Kayser, Spectroscopie. V. 30 
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Exner u. Haschek Demarcay 


| (8) (7) (5) 
Bogen Funke Funke 
4045.26 2 889598 4!3895.95 3 | 38961 
4516 8| 4520 1 — 95.39 2| 9540 2 = 
39.80 3| 89.82 2 4039.7 8. 94.88 S| 94.89 4 95.0 
88.00 8) 38.10 5 — 7847 2 = — 
37.49 10| 37.51 6 37.6 9 67.13 2 ыз 67.8 
33.65 3) 33.65 1 — — 64.67 2 -- 
8102 8] 31.08 1 — — 64.18 2 -— 
2830 al 28.30 1 282 7 68.20 2| 6818 3 63.2 
23.48 3]: 2849 2 23.4 6 5512 4| 55.72 a -- 
283.28 3| 23.30 2 — 52.65 10| 52.65 8 52.6 
2248 3|: 22.50 3 — 51.15 8] 51.14 5 
к = 13.9 7 | 3) 50.85 8 50.85 4 — 
0985 2| 0936 2 = | 44:0 4| 4475 4 44.8 
09.06 3| 09.03 3 09.1 8 42.82 3| 4240 5 42.5 
05.07 3| 0508 3 05.2 7 39.76 3 = 40.0 
08.99 -1| 04.00 2 — 37.05 3] 37.09 4 37.3 
01.40 3 0142 3 01.6 6 36.66 3| 36.65 2 — 
3997.94 - 3 | 3997.94 8 I 85113; 2| 85.128 35.2 
96.50 5) 9650 5 — 33.15 2| 3845 1 — 
94.86 4| 94.36 3 39944 6 27.46 2| 2746 2 21.6 
98.40 3| 98.39 2 — 2619 2| 26.23 2 — 
87.96 2 7.98 1 — 25:15:21]. 125 011 — 
87.38 3| 87.36 3 87.9 6 — 2240 24 Е 
83.17 2| 88.20 2 _ 20.95 2 — 
7949 -3| 7948 -1 — — 17.58 2 — 
T7528" Jt) 7826 "2 — 1658 8| 16.79 3 11.0 
7417 4| 7418 3 747 6 14.94 2| 14.93 8 -- 
72.56 2| 7290 1 = 14.18 10|. 14.13 6 14.2 
= 72:12 Фп =. 11.51 2 - | — 
71.91 4| 7194 3 — = 07.76 2 — 
1106” 9177125 2 — 05.00 3| 05.70 8 05.6 
6945 2 = - 05.26 2| 0523 2 = 
69.15 2 — — 8796.62 10|3796.58 10 3196.8 
66.45 2| 6644 1 — 92.52 2| 9254 3 92.8 
63.81 gin 68.81 8 - 91.31 . 4| 91.32 4 91.5 
59.65 6| 59.69 6 59.9 10 9077 1| 9079 2 = 
57.88 -6| 57.85 5 58.0 9 8770 4 7.71 4 88.1 
53.51 -2| 53.53 1 — - 83.94 24 — 
59.14 8 52.15 3 SE 88.22 4 83.20 3 82.7 
49.38 1| 49.36 2 Ll 82.51 4| 82.51 12 = 
45.60 3| 45.66 2 — 14.46 2 - -- 
= 44.82 2 M. 721592771 171.31 - 2 = 
4278: 5211: 42.79 1 = 70.86 4| 70.86 6 71.2 
$9.12 —1| 39912 2 = 69.59 4| 69.59 3 — 
88.26 11! 3826 2 25 68.60 20| 68.54 20 68.9 
34.95 6| 34.99 3 = 67.21 5| 6718 3 = 
28.43 4) 23.46 3 = 6475 2| 64.75 2 E 
| 16.70 10| 16.70 8 16.7 10 64.36 3| 64.38 4 64.8 
| 02.75 —5| 0254 4 02.0 8 63.48 2] 63.48 2 — 


i 


2) Nach Exner und Haschek (8) gehürt diese Linie zu 73. 
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Exner u. Haschek Demarcay | Exner u. Haschek Demarcay 

(8) (1) (5) | (8) (1) (5) 
Bogen Funke Funke Bogen Funke Funke 

| 3763.15 2 | 3763.15 1 — 3639.16 2 | 3639.20 3 
62.38 3 62.39 1 — 34.91 3 34.90 3 
61.10 3 61.12 3 | 3761.3 6 29.66 2 29.66 3 
60.56 3 60,85 3 = 26.50 2 26.51 2 
59.18 4 59.17 3 — 25.94 2 2543 2 
5846 5 58,50 4 -- 25.02 2 25.05 8 
58.11 8 58.10 1 -- 20.61 8 20.59 . 8 
57.87 2 57.88 3 = 11.02 3 1729 4 
55.00 1 55.68 2 -- 14.56 2 — 

— 48.99 2 -- 14.33 2 14.36 1 
46.57 1 46.59 2 E | 13.58 5 13.58 4 
44.98 2 44.98 1 — * 11.00 3 11.10 3 
43.68 10 43.60 10 44.0 10 10.89 4 10.93 1 
42.05 1 42.00 2 — 08.87 4 08.92 5 
39.90 2 89,86 1 40.6 7 07.21 2 07.26 3 
33.22 8 33.21 3 33.6 7 05.76 3 05.82 2 
32.01 2 — — 05.35 3 05.41 3 

— 32.00 2 -- 05.00 4 05.03 1 
81.01 5 31.01 5 314 7 02.15 1 02.11 2? 

— 26.49 2 — 01.11 3 01.11 3 
25.00 8 25.61 3 — 3593.56 2 | 3593.59 2 
23.84 1 28.85 2 -- 92.85 6 92.85 8 
22.24 3 22.21 1:9 — 92.05 2 92.06 1 
19.68 10 19.62 10 19.9. 9 91.56 2 91.57 1 
17.60 4 17.00 2 — 90.60 4 90.61 4 
16.52 5 16.52 4 — 87.28 2 87.30 1 
1871 3 1872 2 — $5.12 10 $5.10 10 
12.88 8 12.89 10 18.1: 8 82.06 5 82.06 5 

3699.90 4 | 3699.59 5 — 80.76 2 I 
97.89 5 97.90 5 | 36981 7 79.68 2 19.01. 2 
96.90 2 96.90 3 — 18.48 3 78.46 3 
94.17 2 94.17 2 — 76.86 2 16.90 1 
$7.90 5 1.90. 5 -- 74.83 8 74.86 3 
86.49 3 86.47 4 — 12,07 4 72.09 3 
84.29 3 84.26 2 — ! 67.30 1 67.30 2 
82.90 1 82.91 2 — 6455 1 64.76 2 

> 16.52 2 ER 64.19 2 64.20 2 
71.39 10 11.89 8 714 7 58.59 4 58.66 2 
68.46 1 68.45 2 — 58.32 4 58.32 4 
64.78 8| 6476 15 64.7 10 5122 5| 51.21 5 
61.82 1 61.81 2 624 6 49.52 10 49.51 10 
5631 8 56.32 8 56.3 8 45.94 10 45.95 10 
54.18 8 54.579 8 547 8 42.90 4 42.94 4 
52.69 3 52.71 4 — 37.24 2 37.28 2 
51.33 2 51.33 3 51.1 6 28.67 3 28.67 3 
49.56 2 49.59 2 — 24.37 5 24.35 3 
48.60 2 — — 13.80 2 ж 
46.36 15 46.32 12 46.3 11 12.60 4 12.69 4 
4575 4 45.76 4 — 12.38 4 1241 3 
41.51 3 41.53 3 — 05.68 5 05.70 5 
40.82 8 40.35 2 — 349457 6 | 3494.60 5 


| 


< 
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Exner u. Haschek Exner u. Haschek 


Exner u. Haschek 


3492.10 6 | 3492.11 3 3358.57 2 | 3358.60 2 3102.69 4 | 3102.69 4 
9195 1| 9190 2 50.08 8 | 50.66 10 0130 2| 01.30 1 
$634 2| 86.34 2 5031 2| 50.24 2 00.66 10| 0063 8 
$218 3| 8215 3 4615 4| 4610 8 3099.01 3 | 3099.04 1 
$200 6| 81.99 5 3684 4| 3631 4 98.75 4| 9875 2 
$149 8| S148 8 3280 3| 3230 4 9215 2| 9217 1 
1341 5| 7339 4 31.59 5| 31.53 4 9010 3| 9008 8 
6918 5| 6912 5 30.50 3| 30.49 3 82.15 10| 8241 6 
68.22 2| 68.22 1 29.47 2| 2947 2 71721 3| 1112 2 
6148 5| 6142 5 20.58 2 20.59 2 77.08 8| 77.04 8 

| 67.09 3| 67.09 2 15.74 2| 15.74 1 1214 3| 72.70 A 
| 64.24 3| 6426 2 13.89 2| 13.89 2 68.80 4| 68.77 A 
6410 3| 6418 4 3294.21 2 24 3420 8 | 3447 6 
63.14 3| 6315 2 92.35 3 | 3292.38 3 33.00 $| 32.98 7 
57.17 2| 5720 2 91.60 2 E 2774 8| 2771 6 
55.08 4| 5504 3 8240 2| 8247 2? 1230 2| 1232 1 
5430 3| 5429 3 $175 2| 8116 2 1030 6| 1026 6 
5140 4| 5140 8 79.68 1| 7947 2 2999.20 5 | 2999.15 4 
50.53 6| 5055 6 7187 2 ҰЙ 80.30 3| 80.29 3 
4974 8| 49Л5 2 6845 2| 6847 1| 55.09 1| 55.62 10 
4192 2| 4193 1 6111 2 EN 10.65 2| 1065 1 
40.13 8 | 4015 6 66.86 2 i. 0548 3| 0545 3 
39.98 3| 59.94 3 59.39 1 5940 2 52. 04.54 10 
8987 S| 3938 5 5082 1) 50.35 2 2885.70 1 | 288578 2 
9318 5| 33.16 4 42483 1 4245 2? 81.45 2| 81.46 3 
8113 1| 3143 2 26.44 2| 2645 2 4034 2| 4036 8 
2646 2| 26.50 2 25.57 2| 25.62 1 33.97 1| 3296 2 
26.08 3| 2609 2 23.90 3 | 2390 1 33.86 2| 33.88 2 
2413 5 = 1541 2| 1540 1 09.83 3! 0981 4 
24.07 5| 2409 3 3187.21 1 | 3187.23 2 2797.06 3 | 2797.05 4 
22.62 10 | 22.65 15 E 7676 2 92.10 2| 9208 2 
18.87 8| 1887 4 61.49 4 =. Es 90.99 2 
1109 6| 11.08 4 60.88 2 | 60.82 1 81.54 2| 81.54 3 
1340 2| 1343 2 46.99 3| 47.00 3 1039 2| 7029 2 
0942 2| 0948 2 4562 4| 4504 8 69.93 2| 69.93 2 
07.75 5| 07.73 5 4515 6| 4510 4 64.16 2| 6419 3 
0220 8| 0221 4 43.29 3| 48.25 2 E 17.40 8 
01.20 3| 01.92 1 43.03 2| 43.01 1 = 03.35 2 
0012 3| 0013 3 3590 3| 3515 1 a 03,00 2 
-|| 3399.53 2 = 3400 3| 33.95 3 = 2692.95 2 
95.27 3 | 8395.28 4 38.25 2| 38.23 1 Bs. 1951 8 
9316 2| 93.76 2 3095 2| 3093 1 = 55.69 6 
92.70 5 92.67 3 $0.11 2 30.06 1 — 28.22 10 
$067 2| 80.70 2 2810 2| 28.65 2 T 09.87 2 
1987 2| 79.90 2 23446 2 = > 2588.59 2 
1482 2| 1485 1 2416 3| 2412 2 с> 88.34 2 
6552 2| 65.74 1 20.09 3| 2004 2 > 83.74 3 
6436 2| 6441 1 19.16 2! 1920 1 = 13.70 4 
6240 S| 6241 10 18.72 2| 1872 1 = 66.09 3 
60.86 3| 60.86 З 1807 1| 1811 5| £= 64.60 5 
5877 8| 5880 8 0848 2| 0847 2 = 5417 3 
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Exner u. Haschek 
(8) (7) 
Bogen Funk 
KEE 
— 2554.00 
-- 51.70 
— 20.48 
| 2488.88 1 | 2488.84 


Ge 


| 


- 71.70 
68.32 1| 68.34 

| 66.98 
2362.05 
39.10 
29.48 
23.93 
07.19 

| 2224.09 


52 M) 52 52 CO CO м м b2 ww Ww њ 


Bandenspeetrum, 
Ein solches ist, wie schon bemerkt, nur von Lecoq [2] im Funken nach 
Chloridlösung gesehen und dem Oxyd zugeschrieben worden. Die Banden 
sind nach Roth abschattirt. Lecoq gibt folgende Zahlen: 


590 —630, Band mit vielen äquidistanten Linien. 

978 —588, Band mit mehreren Linien. 

567 —574, darauf bei 5698 Mitte eines unscharfen Bandes 
527 —558 

5101—520 

4888—498 

4793—487 

4617 —470 2 ° 

4467—459 

4367—443 


GERMANIUM (Ge = 725). 
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Nachdem Winkler [1] das Germanium entdeckt hatte, untersuchte 
K'obb [2] das Funkenspectrum im sichtbaren Theil. Lecoq [3] beobachtet 
zwei Hauptlinien und will durch Vergleich der Lage derselben mit den Spec- 
tren verwandter Elemente das Atomgewicht berechnen; zufällig trifft er das 
Richtige (vergl. Bd. II, p. 582). Dann messen Rowland und Tatnall [4] 
das ultraviolette Bogenspectrum, das sie aus Argyrodit herstellen, einem 
Mineral, welches etwa 7 Proc. Ge enthält. Gramont [5] erhält aus demselben 
Mineral das sichtbare Funkenspectrum. — Ferner messen Exner und 
Haschek zuerst das Funkenspectrum [7, 9], dann das Bogenspectrum [11] 
mit Material von Winkler. 

Humphreys [6] bestimmt an den drei Linien 4226, 3269, 3039 den Ein- 
fluss des Druckes; die Verschiebung betrug etwa 0,003 A pro Atmosphüre. — 
Gramont [10] findet, dass die Funkenlinien durch Selbstinduction sehr stark 
geschwücht werden; dann theilt er mit [12], dass bei abnehmender Menge 
von Ge am lüngsten 3039 und 2651 übrig bleiben. 

Hartley und Ramage [8] geben an, sie hütten von Ge in der Knall- 
gasflamme sehr schwache Banden erhalten. Messungen werden nicht gegeben. 
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Germanium. 


Rowland 
u. Tatnall u. Haschek 

(4) (11) (2) 
Bogen 


6336 
6020 s. stark 
5892 s. stark 


5255.5 

5228.5 

5177.5 u 

5184 : 

5181 u 

4813 u 

4742 u 4742 ? | 474.0 2 

4684.5 schwach 4685 4686.00 10r 
А == 02.35 1 


4291 schwach, u — 429172 зи 


4260.5 . — 60.97 10 
4226.724 7 4225.5 4226 26.76 50r 
4178 -- 4179.20 20 
4099.9 1 
88.3 1 
7451 1? 
08.98 1? 
3938.0 1 
3883.4 1 
45.67 1? 
-- 3798.49 1? 
3626.202 4u TE 
3269.628 60 3269.62 20 3269.70 10r 
= — 55.6 2 
3124.945 25 3124.97 10 3124.98 5 
= = 3086.18 iu 
3067.135 т — 67.18 1 
39.198 1008 | 3039.22 50 39.20 208 
— = 2845.5 4 
— -- 81.9 3 
2829.102 15 2829.14 8 29.00 2 
2794.045 15 2794.04 3 2794.06 2 
54.698 90 54.69 30 54.68 208 
40.535 20 40.52 8 40.58 7 
09.734 90 09.70 30 09.69 20R 
2691.446 80 2691.45 20 2691.50 15 
51.709 80 51.69 20 51.69 15R 
51.219 100 51.28 30 51.29 . 15R 
44.297 12 4430 2 44.35 2r 
ES = 1853 1 
2592.636 70 2592.64 20 2592.65 15R 
89.274 18 89.25 3 89.31 5 
= ES 58.15 4? 
56.404 8 5648 1 5643 1 
E de 42.36 2 
33.331 18 3334 3 33.34 6 
= 256 02.19 2? 
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Rowland Exner 
u. Tatnall u. Haschek 
(4) (S) 
2498.081 10 IE B | 2498.08 7 
— 36.5 1 36.45 1 
— -- 27.06 iu 
17.450 20 17.46 3 17.43 10 
2397.99 4 2398.01 1 2398.02 liu 
94.185 2 94.20 1 94.63 1? 
u 89,54: 1 9418 1 
-- -- 85.56 1 
79.234 8 7924 1 19:22778 
38.782 2 38.74 1 38.8 iu 
28.014 5 28.00 1 28.01 3 | 
14.305 4 14.30 1 14.25 3 
2256.10 1 
46:52 1? 
2198.78 2R 


| 38.7 1u 
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Die erste Beobachtung des Linienspectrums hat wohl Masson [1] gemacht, 
als er bei Funken in Luft zwischen verschiedenen Metallen identische Linien 
fand, von welehen er eine rothe auch bei Funken in Wasserstoff beobachtet. 
Spüter [3] giebt er schon an, in Wasserstoff treten 4 Linien auf. Gleichzeitig 
sieht auch Ängström [2] Linien, die auch in Kohlenwasserstoff sichtbar sind. 
Auch Alter [5] sieht bei Funken in Wasserstoff von Atmosphürendruck eine 
sehr starke rothe, zwei schwache grüne und eine sehr schwache blaue Linie. 
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Auf ein wesentlich hóheres Niveau stellt Plücker die Untersuchung, in- 
dem er Geisslerröhren und verdünnte Gase einführt, wobei das Spectrum nur 
vom Gase bedingt wird. Er sieht zuerst [5] mehrere Linien, dann [6] giebt 
er drei an, eine rothe, eine grünblaue, eine violette. In der dritten Abhand- 
lung [7, 9] benennt er die Linien He, H8, Hy, und bestimmt angenähert ihre 
Wellenlängen. Er findet, dass sie auch in Wasserdampf auftreten, dass Hy 
genau mit F im Sonnenspectrum coineidire, H« und НВ nahezu mit С und G. 
Später [10, 11] findet er aueh, dass sich die Linien durch Druckzunahme ver- 
breitern, die kürzeren Wellenlüngen zuerst, und dass die Coincidenz mit Fraun- 
hoferschen Linien genau sei. 

Entsprechend giebt van der Willigen [8] an, Funken bei Atmosphüren- 
druck zeigten nur На scharf, die beiden anderen unscharf; er ist aber zweifel- 
haft, ob das Spectrum zu H oder zu НО gehóre. Er erwühnt eine vierte 
Linie. In der letzten Abhandlung [11, p. 48] hatte Plücker angegeben, 
auch in der Knallgasflamme sei He und Hg sichtbar, wenn H im Ueberschuss 
vorhanden sei; auch V olpicelli [13] behauptet, eine rothe Linie in der Flamme 
gesehen zu haben, und nach Secchi') soll Deville das Gleiche beobachtet 
haben. Später ist von allen Beobachtern in Flammen nur ein continuirliches 
sichtbares Spectrum beobachtet worden, und Liveing [83] hat nachgewiesen, 
dass bei Plücker, Volpicelli und Deville ein Irrthum vorliegt. Uebrigens 
hat auch Hittorf?) angegeben, Plücker und er hätten vergebens in den 
Flammen nach Wasserstofflinien gesucht. 

Trotzdem kónnen die Wasserstofflinien auch in Flammen auftreten: so- 
wohl Watts?) hat sie in der Flamme des Bessemerprocesses gesehen, als auch 
Hartley) der sie sogar photographirt hat. In diesen Fällen treten die 
Linien umgekehrt auf. Siehe dazu die Bemerkungen von Hale [98]. 

Miller [12] findet, Wasserstoff erzeuge keinerlei Absorption, Chautard 
[14] sagt, dass in Geisslerröhren bei Schwächung des Stroms das Spectrum 
verschwinde. 

Etwas wesentlich Neues bringen Plücker und Hittorf [15] in ihrer 
berühmten Arbeit über mehrfache Spectra; sie theilen hier mit, dass nament- 
lich bei geringem Druck, aber auch bei 5—10 mm, ausser den drei Haupt- 
linien noch eine Anzahl schwächerer vorhanden seien, namentlich in Roth 
und Gelb. Dies Spectrum entspreche niedrigerer Temperatur, habe aber 
keinerlei Aehnlichkeit mit einem Bandenspectrum. 

Man pflegt dies Spectrum das zweite Spectrum des Wasserstoffs zu 
nennen; es ist ein richtiges Linienspectrum und die bis in die neueste Zeit 
immer wieder auftauchende Bezeichnung Bandenspectrum absolut falsch. Es 
hat zu zahlreichen Abhandlungen Veranlassung gegeben. 


1) A. Secchi, Atti accad. Nuovi Lincei 95 p. 395—412 (1872). 

2) W. Hittorf, Wiedem. Ann. 7 p. 578 (1879). 

3) W. M. Watts, Phil. Mag. (4) 34 p. 437—440 (1867). 

4) W. N. Hartley, Phil. Trans. А 185 р. 1041—1091 (1894), siehe p. 1061. 
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Nachdem auch Brasack [16] die 3 Wasserstofflinien in H und H:0 
beobachtet und beschrieben, und Thalén [17] eine Zeichnung gegeben hat, 
bemerkt W üllner [18] ebenfalls die vierte Linie Нд, die aber zu schwach 
zu messen sei; im übrigen enthält die Arbeit Irrthümer: Wüllner will 
4 Spectra des H unterscheiden; ein continuirliches bei hóherem Druck, das 
Spectrum mit 4 Linien (im Sichtbaren, — man nennt dies Spectrum vielfach 
das Vierlinien-Spectrum, ich werde es als erstes Wasserstoffspectrum bezeich- 
nen) das zweite Wasserstoffspectrum von Plücker und Hittorf, endlich 
ein Bandenspectrum namentlich im Grün. Nachdem Dubrunfaut [20, 26, 27] 
die Vermuthung ausgesprochen hat, es handle sich um Verunreinigungen, wo- 
gegen Wüllner [28] protestirt, zeigt Angstróm [30], dass es sich beim vierten 
Spectrum um das Bandenspectrum des Schwefels handle. Erst später [52] 
giebt Wüllner das zu; auch Hasselberg |54, 55] zeigt, dass es vom Š stammt 
und häufiger in Geisslerröhren auftritt. 

Wiedemann [51а] fasst das zweite Wasserstoffspectrum als von den 
Moleceln, das erste als von den Atomen herkommend auf und will calori- 
metrisch den Energieverbrauch bei der Dissociation messen. Vergleiche 
Bd. II, p. 196. 

Ich will im Weiteren nicht die gesammte Literatur in chronologischer 
Folge besprechen, da ich mich zu oft wiederholen müsste, sondern die einzel- 
nen Gesichtspunkte, die in Frage kommen, für sich behandeln. 


I. Erstes Wasserstoffspeetrum. 

Zu den vier Linien des ersten Wasserstoffspectrums fügte zuerst!) 
H. W. Vogel [45, 47, 48] dureh Photographie von Geisslerróhren fünf neue 
hinzu. Etwa gleichzeitig hatte Huggins?) in den Spectren weisser Sterne, 
die im Sichtbaren namentlieh die vier Wasserstofflinien zeigen, im Ultraviolett 
eine Serie von Linien entdeckt, die bis 3699 reicht. Da ihre Zugehörigkeit 
zu Wasserstoff zunächst unbekannt war, bezeichnete er sie mit а, В, y usw. 
Bald aber zeigte sich, dass die ersten Glieder mit den von Vogel photo- 
graphirten Linien identisch sind, und damit war die Zahl der Wasserstofflinien 
auf 14 gestiegen. Freilich wollte es im Laboratorium nicht gelingen, alle diese 
Linien photographisch zu erhalten. Cornu [70, 71] und später A mes [79] 
kommen nur bis zur 13. Linie — Schuster’) schlug zuerst vor, die 
Plückersche Bezeichnung auch auf die ultravioletten Linien auszudehnen, 
und He, HZ, Hy usw. zu sagen, statt wieder mit < zu beginnen; dies ist jetzt 
allgemein angenommen, so dass wir sagen kónnen, Cornu und Ames seien 
bis H» gekommen, Huggins bis Ho. 


1) Freilich ist zu bemerken, dass schon auf den Photographieen von Rand Capron [42a] 
aufs deutlichste zwei weitere Wasserstofflinien hervortreten. 

2) W. Huggins, Preliminary note on the photography of stellar spectra and drowing 
of the spectrum of « Lyrae. Proc. Roy. Soc. 25 p. 445—446 (1876). On the photographic 
spectra of stars. Phil. Trans. 171, Il, p. 669—690 (1880). 

3) A. Sehuster, The genesis of spectra. Rep. Brit. Ass. 1882 p. 120—143. 
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Bald wurden noch weitere Glieder entdeckt, wieder auf astronomischem 
Wege: Hale [86] findet in Protuberanzen die Linien bis Но, und Deslandres 
|87, 88, 89] gar bis Hz. Pickering [94] theilt mit, dass er dieselben Linien 
in Sternen photographirt hat, im Spectrum des Canopus sogar noch eine mehr. — 
Noch weiter führt die Photographie des flash-Spectrums, d. h. des Spectrums 
der Sonnenatmosphüre im Moment, wo die Sonnenscheibe bei einer totalen 
Finsterniss grade vollständig durch den Mond verdeckt ist. Dyson [132, 163a] 
gelangt bis zur 29sten Linie der Wasserstoffserie, so dass das griechische 
Alphabet zur Bezeichnung nicht mehr ausreicht. Evershed [134] erreicht 
dieselbe Linie, und bemerkt, dass sich ein continuirliches Spectrum anschliesse, 
welches wahrscheinlich durch Wasserstoff bewirkt wird. Die letzten beobach- 
teten Linien sind schon weniger als eine Ängströmsche Einheit von einander 
entfernt, das theoretische Ende der Serie liegt 15 A weiter; es scheint also 
plausibel, dass die unendlich vielen Linien der Serie in diesem Stück ein 
continuirliches Band bilden. Bei einer späteren totalen Finsterniss kommt 
Evershed [140] zu gleichen Resultaten. 

Eine sehr wichtige Ergänzung zu dem ersten Wasserstoffspectrum brachte 
Pickering [101] durch Photographie des Spectrums von £ Puppis. Die Photo- 
graphie zeigte im Wesentlichen die Wasserstoffserie, aber zwischen je zwei 
Gliedern derselben schwüchere neue Linien, die offenbar auch eine Serie 
bilden. Kayser [105] bemerkt, dass es sich um eine Serie handelt, die an 
derselben Stelle auslüuft, wie die bisher bekannte Serie, dass diese somit die 
erste Nebenserie des Wasserstoffs sei, die von Pickering in £ Puppis ent- 
deckte dagegen die zweite Nebenserie. — Die Serien liegen so gegen einander, 
dass sie auch durch eine einzige Formel dargestellt werden kónnen; das 
macht Pickering [104] worauf Kayser [106] von neuem die Gründe her- 
vorhebt, die es sicher erscheinen lassen, dass es sich um die beiden Neben- 
serien handle. e 

Rydberg [109] stimmt Kayser vollkommen zu. Besonders wichtig ist, 
dass man aus der zweiten Nebenserie die Hauptserie berechnen kann (vergl. 
dies Handbuch Bd. II, p. 572); als erste Linie ergiebt sich A 4687.88, welche 
wirklich in Sternen und Nebeln als starke Linie beobachtet ist '). — Picke- 
ring hat spüter die Linien der zweiten Nebenserie auch in anderen Sternen 
gefunden und genauer gemessen [130]; es sind 8 Glieder der Serie bekannt, für 
welche Pickering die Bezeichnung H3', Hy’ u.s. w. vorschlägt. 

Zu dem ersten Wasserstoffspectrum sind noch einige Einzelheiten nach- 
zutragen: Rowland hat in seinen Tabellen des Sonnenspectrums die Wellen- 
längen der Linien angegeben. Dabei zeigte sich, dass die Werthe von Нд 
und He nicht mit den aus der Balmerschen Formel berechneten übereinstimmen, 


1) Lockyer und Baxandall theilen mit, dass sie einmal in einem Rohr mit He eine 
Linie bis 4655.97 gefunden hätten, die als diese Wasserstofflinie gedeutet wird. Proc. Roy. 
Soc. 74 р. 546—547 (1905). Auch im Spectrum der Kanalstrahlen glaubt Stark sie gesehen 
zu haben [154, 158]. 
31% 
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und Messungen an Geisslerröhren, am flash-Spectrum, an Sternen ergaben 
ebenfalls andere Werthe, die mit der Formel stimmten. So fand Wright 
[115] für Hj: 4101.89 statt 4102.000 von Rowland. Daraufhin untersucht 
Jewell [117] die Rowlandschen Platten von neuem, und veröffentlicht inter- 
essante Details über das Aussehen der Linien: He und Hj zeigen еше 
schwache Umkehrung, d. h. sind in der Mitte heller, Hy nicht. Bei Hd ist 
es zweifelhaft; ist Umkehrung vorhanden, so ist die Wellenlünge etwa 4101,90. 
Dann wäre aber Hó viel stärker als Hy; ist das nicht der Fall, so gehört 
der eine dunklere Rand zu einer anderen Linie, und dann ist der Rowlandsche 
Werth richtig. Dass letzteres indessen nicht der Fall sein kann, zeigen spütere 
Messungen; so findet Adams [174] 4101.91, Evershed [182] 4101.900 für 
Hö und 3970.212 für He. 

Paschen [176] hat kürzlich zwei ultrarothe Linien des Wasserstoffs 
gefunden; sie gehören zu dem ersten Wasserstoffspectrum, da sie sich nach 
Ritz [175] aus den Constanten seiner Serien berechnen lassen. Die Angaben 
von Coblentz [162], H zeige im Ultraroth keine Emission, ist also nicht richtig, 

Michelson und Morley [73] haben zuerst gefunden, dass He keine 
einfache, sondern eine Doppellinie sei; als sie Interferenzringe von Wasserstoff 
zwischen zwei Platten erzeugten, verschwanden die Interferenzen bei einem 
Gangunterschied von 15000 und 45000 Wellenlàngen, woraus ein Abstand 
der beiden Componenten von etwa 0.375 A folgen würde. Ebert [S2] findet 
dagegen das Verschwinden bei einem Gangunterschied von 247000 Wellen- 
längen, was einem Abstand von 0.132 A entspricht. Später findet Michelson 
[85] den Abstand zu 0.14, das Verhältniss der Intensitüten wie 7:10. Auch 
Hy ist doppelt, der Abstand betrügt 0.08 A. 

Dann untersucht Barnes [149] mit dem Apparat von Fabry und 
Perot: er findet H« dreifach, die Componenten sollen um 0.02 A grösser und 
0.06 A kleiner, als die Hauptlinie, die Intensitüten !/ 1, 1/, sein. Hg 
bestehe aus so vielen Componenten, dass die Beobachtung unmöglich wäre. 
Houstoun [148] findet mit dem Stufengitter bei H« zwei Componenten mit 
dem Abstand 0.065, Janicki [157] schätzt den Abstand zu 0.14, wie 
Michelson, sieht beide Componenten in Längsdurchsicht umgekehrt. Unter 
Umständen fallen die inneren Ränder beider Linien zusammen, so dass man 
drei Linien zu sehen meint; vielleicht erklärt sich so das Resultat von Barnes, 
Endlich geben Gehrcke und v. Baeyer [160] an, nur die Linie H« sei 
doppelt, die übrigen einfach, wenn auch unscharf. — Man sieht, dass diese 
Angaben wenig übereinstimmen; bei der Unschärfe der Linien reicht offenbar 
das Auflösungsvermögen der Apparate nicht aus. 

Das beste Mittel zur Erzeugung dieses ersten Wasserstoffspectrums ist 
die Anwendung des Geisslerrohres, da bei kleinem Druck die Linien ziemlich 
scharf werden. Dass die Linien in Wasserstoffflammen nicht auftreten, ist 
schon gesagt, ebenso dass sie im Funken durch H oder H20 bei Atmosphüren- 
druck als breite Bänder sichtbar sind. Auch im Bogen, in den H oder H20 
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eingeblasen werden, sind sie oft genug beobachtet und beschrieben worden. 
Secchi!) berichtet zuerst über das Auftreten der Wasserstofflinien in Bogen; 
dann hat Monckhoven [56] die Erscheinungen ausführlich beobachtet: er lässt 
eine Bogenlampe in H brennen, sieht На und НВ, Hy ist verdeckt. Hä ist 
sehr stark verbreitet, На weniger, aber die Verbreiterung ist anders, als wenn 
man in Geisslerröhren den Druck erhöht: man sieht nicht ein breites Band, 
sondern eine starke Linie mit sehr unscharfen Rändern. Verringert man 
den Druck, so werden die Linien heller und schärfer, bei 2 cm sind < und В 
ganz scharf, auch у ist sichtbar. — Dann sehen auch Liveing und Dewar 
(59, 63] с und 9; bei Einspritzen von Wasser zeigt sich ein gewaltiger Aus- 
bruch dieser Linien, namentlich von <, die sehr breit, aber nicht umgekehrt 
sind. Aehnliche Beobachtungen beschreiben Thomas und Trepied [78] und 
Thomas [96], der angiebt, die Linien seien hell am negativen Pol2. Dann 
wendet Basquin [131] einen rotirenden Bogen in Wasserstoff an; er erhält 
mit den verschiedensten Metallelectroden с, В und у, selten д, nur mit Zinn- 
electroden auch г. Die Breite der Linien beträgt bei Atmosphürendruck durch- 
schnittlich für а: 5 A, für 8: 31 A, für 7: 26 A, für à: 20 A. 

Sehr zahlreich sind Versuche über die Verbreiterung der Wasserstoff- 
linien. Ich habe diese Erscheinungen schon im zweiten Bande Kapitel V zum 
grossen Theil besprochen, so dass ich mich hier kurz fassen kann, ohne auf 
die Diseussion der Gründe einzugehen. Die Verbreiterung wird in erster 
Linie durch Druckerhóhung herbeigeführt, daneben auch durch stürkere Ent- 
ladung. Am leichtesten verbreitern sich die kurzwelligen Linien, während 
На am längsten als Linie sichtbar bleibt. Schliesslich geht das Spectrum in 
ein continuirliches über, doch ist dazu für nicht condensirte Entladung ein 
Druck von circa 10 Atm. nóthig. Mit den Verbreiterungserscheinungen be- 
schäftigen sich: Plücker und Hittorf [15], Frankland [19], Wüllner [21], 
Secchi [22], Villari [23] Watts [24] Cailletet [31], Schenk [39], 
Stearn und Lee [40], Fievez [51, 54a], Monckhoven [56], Schumann 
[92], Liveing und Dewar (811. Messungen über die Breite und Intensitüt 
der Linien bei verschiedenem Druck und verschiedener Entladung sind in 
Greenwich gemacht [42]. Hemsalech [114] findet, dass durch Einschaltung 
von Selbstinduction auch bei Atmosphirendruck die Linien ganz scharf wer- 
den. — Es finden sich noch eine Menge Notizen über die Verbreiterung, auf 
die ich als unbedeutend hier nicht eingehe. 

Andererseits werden die Linien, wenn der Druck abnimmt, schürfer und 
lichtschwächer, und es bleibt schliesslich nur die grüne Linie sichtbar, weil 
für diese Farbe unser Auge am empfindlichsten ist. Dasselbe erreicht man 
natürlich, wenn man das Licht eines Geisslerrohres auf andere Weise schwächt. 
Auch darüber liegen mehrere zum Theil falsch gedeutete Versuche vor. Man 
/ 1) A. Secchi, C. R. 77 p. 178—177 (1873). 


2) Auch Wilson und Fitzgerald machen diese Angabe: Astrophys. J. 5 
p. 101—108 (1896). 
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vergleiche Band II, p. 312 und 313. — Alle Angaben, dass einzelne Wasser- 
stofflinien der Serie gefehlt hätten, oder dass nur einzelne sichtbar gewesen 
seien, werden auf solehe Gründe oder fehlerhafte Beobachtung zu schieben 
sein. (Siehe z. B. Lockyer [44], der hier auch die Corona-Linie und die He- 
Linie zu Wasserstoff rechnet.) 

Die relative Intensitit der Linien hüngt von der Stürke der Erregung 
ab. Je grösser diese ist, desto mehr wächst relativ die Intensität der kürze- 
ren Wellenlängen. Versuche darüber sind von Lagarde [61, 67] und von 
Langenbach [139] gemacht, und Kayser [150] zeigt, dass für die Intensi- 
tätsvertheilung qualitativ die Strahlungsgesetze fester Körper gelten. Darauf 
wird es zurückzuführen sein, dass Thomson [99] an Kathode und Anode 
relative Intensitätsunterschiede von H« und Hj findet, die er freilich durch 
eine Electrolyse des Gases deuten will. 

Es sind noch zahlreiche Untersuchungen über die Intensität der Wasser- 
stoffstrahlung als Function von Druck, Stromstürke, Spannung u.s. w. aus- 
geführt worden, deren ausführliche Besprechung nicht hierher gehört. Man 
vergleiche Ängström[91], der die Gesammtstrahlung misst; ferner Nebel [67a], 
Ferry [111], Lewis[116], Waetzmann[147], Geiger[171], Berglund [182a], 
Zehden |187]. In diesen Abhandlungen finden sich auch Angaben über Inten- 
sitätsveränderungen, die durch Beimischung anderer Gase oder Dämpfe hervor- 
gerufen werden. Die Beobachtungen beziehen sich zum Theil auch auf das 
zweite Wasserstofispectrum. 

Das Leuchten des Wasserstoffs gehorcht dem Kirchhoffschen Gesetz, d. h. 
das Gas absorbirt die Wellenlängen, die es selbst emittirt. Zuerst ist Selbst- 
umkehr beobachtet worden, die namentlich auftritt, wenn man ein Rohr mit 
Längsdurchsicht benutzt: in der Capillare ist dann die Strahlung stärker, 
als in den weiteren Endtheilen, und diese kehren daher die Linien um, wenn 
man in Längsdurchsicht beobachtet. Die erste Angabe derart finde ich bei 
Liveing und Dewar [63], dann bei Schumann [72], der später [92] noch 
genauere Angaben macht. Danach soll die Verbreiterung unsymmetrisch sein, 
so dass die Linien sich zu verschieben scheinen. Auch Wilsing [120] be- 
obächtet dies, sagt, die Umkehrung verschiebe sich um 0,1 A. 

Versuche, die Absorption des leuchtenden Wasserstoffs in Geisslerróhren 
für fremdes Licht nachzuweisen, macht Cantor [124] mit negativem Erfolg. 
Aber seine Anordnung ist auch falsch, da er continuirliches Licht durch das 
intermittirend leuchtende Gas absorbiren will Da die Dauer des Leuchtens 
verschwindend gegen die Intervalle ist, kann man die Absorption natürlich 
nicht beobachten. Auf diesen Fehler macht Pringsheim [125] aufmerksam. 
Später hat Pflüger [170] die Versuche mit zwei hinter einander gestellten 
Geisslerröhren, welche durch denselben Strom betrieben wurden, einwandsfrei 
ausgeführt. Da hierbei beide Röhren gleichzeitig leuchten, wurde voller Er- 
folg erzielt. Pflüger's Versuche hat dann Ladenburg [177] mit denselben 
Apparaten wiederholt. Er fügt aber noch quantitative Messungen der Ab- 
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sorption hinzu, welche zeigen, dass unter den vorhandenen Bedingungen На 
am stärksten absorbirt, dann folgt НВ, dann Hy. Später zeigen Ladenburg 
und Loria [178], dass die Absorption іп He auch von anomaler Dispersion 
begleitet ist. — Zu erwähnen ist noch eine Notiz von Wood [163], der be- 
merkt, dass eine dicke Schicht leuchtenden Wasserstoffs bläulich aussieht 
gegen eine dünne Schicht, die mehr röthlich ist, und dies durch Selbstabsorption 
der rothen Wellen erklärt. 

Dass nicht leuchtendes Wasserstoffgas ganz durchsichtig ist, haben häufige 
Versuche gezeigt; ich nenne nach Miller [12] nur Lockyer [41], und nament- 
lich die Untersuchungen von Schumann [siehe besonders 141]. 

Der Zeeman-Effect ist schwer zu untersuchen, da es sich um unscharfe 
und mehrfache Linien handelt. Michelson [107, 110, 113] kann nur Ver- 
breiterung constatiren. Lord Blythwood und Allen [127] finden, dass 
jede der 2 Componenten von На sich in ein Triplet verwandle. Berndt [135] 
sieht entweder nur Verbreiterung oder die Linien werden parallel den Kraft- 
linien Paare, senkrecht dazu Triplets. — Siehe auch Dufour [161]. 

Endlich wäre zu erwähnen, dass das erste Wasserstoffspectrum auch in 
Kanalstrahlen auftritt und hier den Doppler-Effect zeigt. [Siehe 119, 152, 153, 
154, 155, 156, 158, 164, 165, 166, 167, 168, 169, 172.] 

Cornu [70] macht ausführliche Angaben über die Herstellung von 
Wasserstoffrühren; Crookes [53] giebt an, bei einem Druck von 3 mm seien 
die Linien am hellsten; doch hüngt das natürlich ganz von der Entladungs- 
art und der Beschaffenheit der Róhren ab; es finden sich zahlreiche ab- 
weichende Angaben, die ich nicht anfülire, da sie eben nur für die gerade ge- 
wühlten Versuchsbedingungen gelten. 


П. Zweites Wasserstoffspectrum. 

Plücker und Hittorf [15] entdeckten zuerst, dass neben den Linien 
des ersten Spectrums sehr häufig, namentlich bei kleinerem Druck, noch eine 
grosse Anzahl anderer Linien auftreten, vor Allem im Roth und Gelb, die 
aber keine Banden bilden, sondern ein richtiges Linienspectrum, und sie 
hielten dies für ein zweites Spectrum des Wasserstoffs, welches niedrigerer 
Temperatur entspreche. Dasselbe Spectrum findet und beschreibt dann Wüllner 
[18], der aber hier und in späteren Arbeiten vielfach von Banden spricht. Bei 
sehr kleiner Dispersion können allenfalls die an einzelnen Stellen zahlreiche- 
ren Linien wie Banden aussehen, aber doch nur für einen ungeübten Be- 
obachter, und es muss gegen diese immer wieder auftauchende Angabe, Wasser- 
stoff habe ein Bandenspectrum, nachdrücklich Stellung genommen werden. 
Zu gleicher Zeit hatten Berthelot und Richard !) das Spectrum des Acetylens 
untersucht und darin nach ihrer Beschreibung ein cannelirtes Spectrum im 
Roth und Gelb gesehen, welches sie für das Spectrum des Acetylens hielten. 


1) Vergleiche die Angaben bei „Kohlenstoff“. 
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Sie kónnen nur das zweite Wasserstoffspectrum vermischt mit Kohlebanden 
gehabt haben, obgleich ihre Beschreibung dazu gar nicht passt. 

Nachdem zuerst Dubrunfaut [26, 27] gegen Wüllner die Existenz 
des zweiten Spectrums bestritten, sagt Ängström [30], das Spectrum gehöre 
entweder „zu einer Verbindung des Wasserstoffs mit sich selbst, oder einem 
fremden Körper“, und es sei am wahrscheinlichsten, dass es zu Acetylen gehöre. 

Der Kampf um dies Spectrum hat lange gedauert, indem die einen es 
für Wasserstoff, die andern für Acetylen oder eine sonstige Verunreinigung 
erklärten. So sprechen Reitlinger und Kuhn |25) für Wasserstoff; auch 
Seabroke [33], der eine Reihe von Linien nach der Kirchhoffschen Scala 
misst, darunter aber mehrere N-Linien, und Vogel [34], der ebenfalls 
Messungen macht, halten es für Wasserstoff. Wüllner [35] vertheidigt eben- 
falls das ,Bandenspectrum*, bemerkt, es trete stärker an der Kathode auf. 
Schuster [36] dagegen und Salet [37] leugnen die Existenz eines zweiten 
Wasserstoffspectrums, weil es ihnen gelungen ist, Röhren herzustellen, die 
das Spectrum nicht zeigen; es sei Acetylen. Salet ist davon so überzeugt, 
dass er in seinem 1888 erschienenen Lehrbuch der Spectroscopie nicht ein- 
mal die mögliche Existenz eines zweiten Spectrums erwähnt. Stearn [3$] 
wendet sich gegen Schuster, und er und Lee [40] vertreten wieder die 
Herkunft von Wasserstoff. 

Lengyel [43] dagegen und Ciamician!) sind wieder überzeugt, dass 
es sich um Acetylen handle. Nun untersucht auch Wüllner [52] das Ace- 
tylenspectrum, findet die Banden von CO und Linien des zweiten Spectrums 
gemischt (letztere erkennt er freilich nicht), bleibt also dabei, das zweite 
Spectrum gehöre zu H, nicht zu Acetylen, welches ein besonderes Spectrum habe. 

Eine Reihe wichtiger Arbeiten liefert dann Hasselberg. In der ersten 
[58] bespricht er die bisherige Literatur, findet, dass das zweite Spectrum 
bei starken Entladungen auch bei hohem Druck (22 mm) auftritt, bei schwachen 
Entladungen nur bei geringem Druck. Das Spectrum sei kein Bandenspec- 
trum, es gehöre also auch zu keiner Verbindung; da in seinen Röhren keine 
Spur von C oder ihren Verbindungsbanden sichtbar war, kónne es auch nicht 
zu Acetylen gehören. Er misst dann das Spectrum mit einem Prisma. — In 
einer zweiten Abhandlung [62] benutzt Hasselberg grössere Dispersion 
misst das Spectrum von На bis 441 ии; in einer dritten Abhandlung [69] 
endlich photographirt er das Spectrum und misst die Platten bis 4062. 

Smyth [74] misst in dem Spectrum 1625 Linien, die er aber in reciproken 
englischen Zoll angiebt; meines Wissens hat sich noch niemand der Mühe 
der Umrechnung unterzogen, und auch ich habe darauf verzichtet. 

Hutton [112] stellt Wasserstoff, um das Gas möglichst rein zu erhalten, 
aus Palladium her, welches Н occludirt hatte: es zeigt sich das zweite 
Wasserstoffspeetrum, welches er compound-Speetrum nennt nach dem Vor- 


1) Vergleiche die Angaben bei „Kohlenstoff“. 
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gange Schuster's bei Sauerstoff. Wird eine Spur Sauerstoff zugefügt, so 
zeigt sich auch das erste Spectrum. — Daran knüpft Richards [118] an, 
der, wenn ich ihn richtig verstehe, meint, das erste Spectrum, welches er 
„heisses Spectrum“ nennt, im Gegensatz zum zweiten, das ,weisses Spectrum“ 
genannt wird, entstehe aus H20; er scheint annehmen zu wollen, bei der 
Dissociation von НзО seien die H-Atome in geeigneterem Zustand, um das 
erste Spectrum zu geben. Noch entschiedener vertritt diesen Standpunkt 
Trowbridge [123], der sagt, das zweite Spectrum gehóre zu H, das erste 
zu НзО; das Vorhandensein des letzteren in der Sonne beweise, dass auf ihr 
Wasserdampf, also O existire. Im Uebrigen enthült diese Arbeit so viele 
falsche Deutungen der Spectra und falsche Schlüsse, dass ein näheres Ein- 
gehen auf sie nicht lohnt. d 

Parsons [128] experimentirt mit Wasserstoff, gelangt zum Schluss, es 
sei nichts beobachtet worden, was auf einen Zusammenhang des ersten 
Spectrums mit Wasserdampf hindeute. Er meint weiter, das erste Spectrum 
sei characteristisch für oscillirende Entladung, das zweite für continuirliche. 
Auch Lewis [137] widerlegt Trowbridge. Schon früher hatte sich Lewis 
[116] mit Wasserstoff beschäftigt, als er photometrisch den Einfluss von Ver- 
unreinigungen, Hg, О, H20, auf das Wasserstoffspectrum untersuchte. Er 
fand, dass geringe Mengen Hg die Helligkeit beider Wasserstoffspectra erheb- 
lich herabdrücken. Auch Sauerstoff beeinflusst die Helligkeit, und zwar wirkt 
er verstürkend, wenn der Druck kleiner als 1,5 mm ist, schwüchend, wenn 
der Druck höher ist. Wasserdampf wirkt analog. — Das zweite Wasserstoff- 
spectrum gehöre zu Wasserstoff, da sich die Intensitäten des ersten und 
zweiten Spectrums immer gleichzeitig ändern. — Photometrische Messungen von 
Ferry [111] an beiden Wasserstoffspectren über Einfluss von Druck und 
Stromstürke seien an dieser Stelle erwühnt. 

Frost [136] misst eine Anzahl der Linien des zweiten Spectrums 
zwischen 4723 und 4358. Liveing [146] meint, das erste Spectrum entspreche 
der Anode, das zweite der Kathode; dass letzteres an der Kathode leichter 
auftrete, ist mehrfach bemerkt, z. B. von Wüllner, wie oben gesagt. Sheard 
[181] sagt, das erste Spectrum sei ein Spectrum erster Ordnung, das zweite 
eines zweiter Ordnung. Damit ist freilich gar nichts gesagt; denn die Spectra 
zweiter Ordnung im Sinne von Plücker und Hittorf sind Bandenspectra; 
soll der Ausspruch bedeuten, dass das zweite Spectrum niedrigerer Temperatur 
oder schwächerer Erregung entspreche, so wiederholt Sheard nur, was schon 
Plücker und Hittorf sagen. 

Schniederjost [144] findet immer beide Spectra zusammen. 

Eine sehr ausgedehnte Arbeit hat dann Dufour [161] geliefert, in 
welcher er nochmals den Nachweis führt, dass in der That beide Spectra zum 
Wasserstoff gehören. Die Arbeit ist weniger durch dies Resultat, — welches 
nach meiner Meinung für jeden, der mit der Literatur vertraut ist, feststand, 
— als durch das grosse experimentelle Geschick bemerkenswerth. — Er be- 
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schreibt zunächst die verschiedenartige Herstellung des Wasserstofis und der 
Geisslerröhren, die nur äussere Electroden haben, um die Verunreinigungen, 
die von den Metallelectroden herkommen, fern zu halten. Er erhält immer 
beide Spectra. Da man nun einwenden könnte, das zweite käme doch von 
С--Н, das sich beim Blasen des Rohres an der Glaswand festgesetzt habe, 
stellt er sich Quarzröhren in der H + O-Flamme her. Die Röhren werden 
vollkommen leer gepumpt und zugeschmolzen; dann wird die Einführung von 
H dadurch ermöglicht, dass Quarzglas bei hoher Temperatur nur für dies Gas 
durchlüssig wird. 

Da das Spectrum identisch bleibt, kónnte man noch einwenden, es ent- 
stehe dureh Wirkung des Gases auf die Gefüsswand, also auf Si. Dufour 
stellt sich daher Geisslerróhren aus Borsüure her; aber auch hier treten beide 
Speetra auf. Dann erzeugt er das Spectrum in Wasserdampf: es tritt nur das 
erste Speetrum auf, in Wasserstoff dagegen, der in ein mit allen Mitteln ge- 
trocknetes Glasrohr mittelst Diffusion dureh eine glühende Platinwand ein- 
gefüllt wird, sind beide Spectra vorhanden. — Das Endresultat ist, dass beide 
Spectra dem Wasserstoff angehören. 

Nachdem dann eine Anzahl Linien zwischen 4935 und 3652 gemessen 
ist, wird in einem weiteren Theile der Arbeit das Verhalten beider Spectra 
gegenüber Aenderungen des Druckes und der Entladungsart besprochen. Es 
ergiebt sich, wie bekannt, dass eondensirte Entladung namentlich das erste 
Spectrum verstürkt. Dagegen giebt stille Entladung fast nur das zweite 
Spectrum, wenn auch so lichtschwach, dass eine Exposition von 4 Tagen 
nóthig war, um es zu photographiren. 

Es folgt dann eine Untersuchung des Zeemanphänomens senkrecht zu 
den Kraftlinien. Die Linien des ersten Spectrums werden in Paare verwandelt; 
von denen des zweiten Spectrums wird die Mehrzahl gar nicht beeinflusst. 
Die übrigen werden in drei oder vier Componenten gespalten, aber in ver- 
schiedener Weise: während die einen sich normal verhalten, insofern die 
äusseren Componenten parallel den Kraftlinien polarisirt sind, zeigen andere 
das entgegengesetzte Verhalten. Am deutliehsten ist das bei der Linie 6002.25. — 
Dufour sagt hier, — ohne es zahlenmässig zu begründen, — die schwächsten 
Linien des zweiten Spectrums hätten gleiche Schwingungsdifferenzen; das 
Spectrum bestehe also aus einem sehr complicirten Linienspectrum, welches 
auf ein sehr lichtschwaches Bandenspectrum aufgelagert sei, das nur mit 
äusserst lichtstarken Spectroscopen sichtbar sei. Von 3652 an wird das Spec- 
trum continuirlich. 

In einem letzten Abschnitt werden endlich Hypothesen zur Erklärung 
der beiden Spectra erörtert; der Verfasser meint, wie schon andere vor ihm, 
Wasserstoff könne dissociirt werden; dem dissociirten Wasserstoff entspreche 
das erste Spectrum, dem nicht dissociirten das zweite. 

Auch Hogley [183] schliesst, das erste und zweite Speetrum rühren von 
Wasserstoff her; die Versuche werden so ausgeführt, dass mit dem Geissler- 
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rohr ein Gefäss mit ausgeglühter Kohle verbunden ist. Wird diese durch 
flüssige Luft gekühlt, so werden beide Spectra in gleichem Maasse ge- 
schwächt. Dufour [184] bemerkt dazu, dass er aus der gleichen Thatsache 
denselben Schluss gezogen habe; ebenso hatte das schon Le wis [116] gethan. 

Die genauesten Messungen dieses Spectrums führt dann Watson [186] 
aus, der auch wieder für die Zugehürigkeit zu Wasserstoff eintritt. Er sagt, 
das Spectrum zerfalle in zwei Theile; der erste Theil liegt in Roth, Gelb 
und Grün, der zweite Theil von 4570 bis ins Ultraviolett scheine continuir- 
lich zu sein, doch liegen darin noch viele Linien. Ob aber die von Watson 
gemessenen kurzwelligen Linien nicht zum "Theil wenigstens dem Wasser- 
dampfspeetrum angehören, ist unbekannt. 


III. Weitere Linienspectra. 

Neben dem ersten und zweiten Spectrum zeigt Wasserstoff noch andere: 
das erste Spectrum endigt bei etwa 3646, das zweite wird von 3652 an nach 
Dufour continuirlich. Nun hat aber Schumann bei seinen Untersuchungen 
mit Vacuumspectrographen für das Schumannsche Gebiet, d. h. unter 180 иш, 
ein neues äusserst linienreiches Spectrum des Wasserstoffs gefunden, und in 
zahlreichen Abhandlungen [84, 100, 121, 122, 141] beschrieben, wie es ihm ge- 
lungen ist, unter Ueberwindung grosser Schwierigkeiten das Spectrum zu 
immer kürzeren Wellenlängen zu verfolgen und schliesslich bis zur Wellen- 
länge von etwa 123 au vorzudringen. Er hat auch die Wellenlänge der 
stärksten Gruppe mit Gitter annähernd bestimmt und eine Photographie des 
ganzen Speetrums veröffentlicht [141]. Später hat Lyman [145, 159] diese 
Untersuchungen aufgenommen, und es gelang ihm, in ausgezeichneten Arbeiten 
mit dem Gitter zahlreiche Linien zu messen. 

Ob dies Spectrum ein drittes Spectrum ist, oder ob es die Fortsetzung 
des zweiten Spectrums bildet, ist unbekannt; ich will es das Schumannsche 
Wasserstoffspeetrum nennen. Dieses Spectrum wird nach Schumann [121] weder 
dureh Druckünderung noch durch Einschaltung von Capaeität u. s.w. wesentlich 
geändert, namentlich zeigen die Linien kein Bestreben, sich zu verbreitern. 

Lyman findet, dass zwischen 2000 und 1675 keine Wasserstofflinien 
vorhanden sind. Von da an beginnen zahlreiche Linien, welche er bis 1228 
auf etwa 0,3 A genau messen kann, dann bis 1030 bis auf 1 A genau. Darunter 
sind noch zwei Linien sichtbar bei etwa 1010 und 1000. Auch Lyman be- 
stätigt, dass Einschaltung von Capacitüt das Spectrum nicht ändert. Es 
treten freilich dabei neue Linien zwischen 1900 und 1400 auf; da dieselben 
aber auch im Luftspectrum durch Capacitüt hervorgerufen werden, müssen sie 
einer Verunreinigung angehören. 

Dann aber hat Schumann [121] gefunden, dass im kurzwelligen Gebiet 
noch ein zweites, vollständig neues Wasserstoffspectrum existirt. Das erste 
Schumannsche Spectrum tritt in Geisslerröhren auf, das zweite bei Funken- 
entladungen zwischen Metallelectroden in Wasserstoff von Atmosphärendruck. 
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Dabei treten bei allen Metallen neben den besonderen Metalllinien eine Menge 
gemeinsamer Linien auf, die nur dem Wasserstoff angehüren kónnen; sie 
werden um so schwächer, je näher die Electroden stehen. Auch diese Linien 
verbreitern sich nicht. Leider liegen Messungen bisher nicht vor. 


IV. Bandenspectra. 

Hertz [64] theilt folgende Beobachtung mit: Wenn man in mässig ver- 
dünntem Wasserstoff Entladungen übergehen lässt, eine Electrode noch von 
einem Glasröhrchen umgiebt, so sieht man ausser dem Entladungsfunken noch 
einen aus dem Röhrchen austretenden indigoblauen Strahl. Auch Goldstein 
[65] hat die Erscheinung gesehen, und sagt, das Licht zeige mindestens 10 Banden. 
Nach den Angaben für andere Gase kann man schliessen, dass es sich um 
Kanalstrahlen handle; aber woher kommt die blaue Farbe und die Banden? 
Diese Erscheinung ist also noch völlig ungeklärt, vor Allem ist es nicht zweifels- 
ohne, ob das gesehene Spectrum auch zu H gehört, ob das Gas ganz rein war. 

Ebensowenig geklärt ist eine Angabe von Himstedt und von Dechend 
[164]: Sie untersuchen photographisch das Spectrum der Glimmentladung in 
Wasserstoff. Sie finden in der Nähe der Spitzenelectroden das zweite Wasser- 
stoffspectrum, wie Dufour, in weiterem Abstande aber ein neues unbekanntes 
Bandenspectrum. Es sollen zwei Serien nach Roth abschattirter Banden vor- 
handen sein; für einige Kanten sind die Wellenlängen gegeben: 404, 394, 353, 
374, 364, 355. 

Fasse ich alles bisher Besprochene zusammen, so haben wir von Wasser- 
stoff vier verschiedene Linienspectra: 

1) das erste Wasserstoffspectrum. Es wird auch rothes Spectrum, oder 
Vier-Linien-Spectrum oder elementares Spectrum genannt. Es tritt in Geissler- 
rühren mit H oder H20, bei Funkenentladungen, im Bogen auf, und besteht 
aus der ersten Nebenserie, während in einigen Sternen auch die zweite Neben- 
serie und vielleicht eine Linie der Hauptserie sichtbar ist. 

2) Das zweite Wasserstoffspectrum, auch das weisse oder Viel-Linien- 
Spectrum oder compound-Spectrum, fálschlich auch Bandenspectrum genannt. 
Es tritt nur im Geisslerrohr, namentlich bei schwücheren Entladungen auf, 
doch bei Gleichstrom, auch wenn derselbe sehr stark ist. Es scheint nur 
in Begleitung des ersten Spectrums sichtbar zu sein, wührend das erste 
Spectrum auch ohne das zweite vorzukommen scheint. 

3) Das erste Schumannsche Spectrum, erscheint nur bei kleinerem Druck 
liegt ganz im Gebiet der Schumannschen Strahlen. 

4) Das zweite Schumannsche Spectrum, Dee in demselben Gebiet, er- 
scheint aber bei Atmosphärendruck. 

Ferner sind zwei Bandenspectra beobachtet: 

5) Das Bandenspectrum von Goldstein, noch recht zweifelhaft. 

6) Das Bandenspectrum von Himstedt und von Dechend bei Glimm- 
entladung. 
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Erstes Wasserstoffspectrum. 


T =) 
Paschen Ames Dyson | Evershed | Evershed | Pickering ОИ, Serie n 
(176) (19) (163a) (134) (140) (130) | 
| 18751.3 — = E = = | 
(12478 1 — - = - - 
| 6563.04 — — = = He ТМ. 3 
RT = = — 5413.6 | Hg II N.4 
4861.49 — 4860.9 4861.57 =. Hg I N.4 
| Zr = — - 45424 | Hy II N.5 
4740.66 — 4341.0 4340.53 — | Hy IN.5 
T > - - 4200.7 Hé II N.6 
4101.85 | 4101.92 | 4102.3 4102.00 — 1 Hé IN.6 
| = - - - 4026.0 He ILN.7 
$970.25 | 3970.21 — 3970.33 - He IN.7 
| - — — - 3924.0 | He’ II N.$ 
| 3889.15 | 3889.15 | 3889.21 | 3889.15 — HZ IN.8 | 
| — - - | — 3860.8 | Ha IIN.9 | 
| 3835.6 35.53 35.60 | 35.51 — | Hy IN.9 
| - - - | - АК 38151 | He П N. 10 
| 3798.0 | 3798.06 | 3798.05 | 3798.00 | — | H9 I N. 10 
| — - = | — | 81834 Ad II N. 11 
8770.7 70.79 70.78 de. AR Dës vl H: IN.11 
| 3750.15 50.32 50.25 50.27 | He IN. 12 
| 3734.15 34.52 34.54 34.53 HA I N. 18 
| 3721.8 22.05 22.04 21.98 | Ни I N.14 
3711.9 12.12 12.14 12.13 | Il» IN.15 
ў 04.00 03.99 | 04.01 | Hš IN. 16 
3697.29 | 3697.22 | 8697.28 Ho IN.17 
91.70 91.71 91.70 Hz I N. 1$ 
87.00 87.05 86.96 Но IN. 19 
82.92 8293 | . 82.94 Ho I N. 20 
79.50 79.48 79.52 Hr IN.21 | 
76.54 16.43 76.51 Hv IN.22 
78.90 78.84 | “8.87 Hg ТХ. 23 
71.46 71:58 |. 71.58 Hz IN.24 | 
69.58 69.52 | -69.55 Hv IN.25 | 
7.89 67.70 | 67.83 Ho I N. 26 
66.21 66.15 | 66.25 H27 I N.27 
64.78 64571 | 64.74 Н 28 ТМ. 28 
| ` 63.58 63.440 | 63.55 H29 I N.29 
62.35 62.14 | 62.36 Н30 IN.30 
61.35 61.16 | 61.31 Hat I N.31 
| 


Die Zahlen von Evershed sind auf das Vacuum reducirt nach den 
Messungen von Kayser und Runge über die Dispersion der Luft. Für Hö 
misst Wright [109]: 4101.89, Adams [144]: 4101.91, Evershed [152]: 
4101.900, letzterer für Hz: 3970.212. — Dass wahrscheinlich eine Linie 4688, 
welehe in Sternen und Nebeln beobachtet ist, eine Linie der Hauptserie ist, 
ist schon erwähnt. 
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Zweites Wasserstoffspectrum. 


| Watson |Hasselberg [ Watson |Hasselberg | | Watson |Hasselberg| | 4 
| (186) (62) (186) e || | de) | we | ; 
| .63 1 |6175.14. 0 Su 6018.58 9 [6017.46 elo 
| 1199 1 | 1428 1 (611857 s| | RENT ыры 
06.82 1 69.55 1 | 6946 2| | | 1172 ol 1102 14 | | 
Sur 0 | 6192 0| 6тот 1| | | 07.27 0| 0640 1| | ч 
73.92 0 64.41 0 | 63.95 2) | | 05.19 0 | 04.24 1 
| 41.83 0 62.63 0 = | | 08.08 4| 02.25 з |3)! 
38.10 0 | 61.81 1 | 61.22 3 1599819 0 5997.38 1 | | 1 
35.02 0 50.82 0| 58.68 1| | 94.30 4 | 93.74 3 |!) | 
35.80 0 35.68 0| 5494 2| 92.14 00) 91.95 3|5| | 
29.57 0 | 5348 0 | 52.65 1 90.79 1! 89.91 3 |) 
28.36 2 649267 1| 5188 0| 50.74 1| | $94; 3| 8842 зр) | 
12.96 0 — = 4570 1! | $259 3| 8217 41% 
02.51 1 — 4429 0| 4333 1| | 75.68 8| 7487 5 |?) |) 
6399.71 1 |6394.32 1 43.30 0| 40.68 1] | 74.45 1 = 
83.20 0 - 39.72 0 | 3850 1 7049 1| 6915 3| | 
| $030 0 — 35.56 6| 8445 6 || | 67.55 1] 6657 3|1)| 
77.59 0 - 84,58 2 2720.) | 63.70 1 | 6262 819 
72.40 0 5 3300 0| — | | 5998 8| 59.00 8 (3). 
65.07 0 — 27.58 2| 2661 tu!) | 8664 0| 5547 1| | 
62.007 1| 58.54 1| | 22.01 10 | 20.98 6 |" | 50.15 6| 49.15 4 |у 
40.75 2| 37.60 1 | - 18.42 1 | 41.56 2| 46.80 зу 
35.53 0 - | 0981 0| 12.04 1 | 43.65 0| 4256 1 
32.70 1 _ 08.19 0 | 07.53 1 | 4224 0| 4115 1] | 
2984 0]  — 16098.45 3 6097.66 2 1) | 3887 6| 3791 5)» 
27.25 8| 2587 4 97.57 0 - | | 3629 1| 3536 11| 
20.64 0 = 96.21 4 95.20 4 |) | 31.62 6| 30.77 5 |9| 
03.08 0| 00.75 1 а 93.00 t| | 26.14 0 | 2748 1 
0246 0 - 91.16 3| 90.00 З |3) | | 25.09 2) 24.17 4 |} | 
6299.60 5 | 6296.90 3 - $3.35 1d | | 20.95 2u| 20.09 4 |» 
85.56 4| 8339 3 $0.08 9 8000 5 |) x 18.97 0 — 
77.30 1 _ | 7928. 0| 17841 1 | 16.76 1| 15.60 4|) 
75.10 2 | 73.00 1 74.66 1| 73.82 3 |) 16.31 1 — 
71.55 2| 69.68 1 70.31 2| 69.56 5 |% | - 11.82 1| | 
68.20 0 - 67.96 1! 66.82 за) | 09.71 0| 0902 2| | 
|| 4942 0 — 66.89 1 - | - 04.66 1| | 
40.42 0 — 63.54 1! 62.88 3 |) | 03.77 0| 08.06 1] | 
38.57 6| 3726 5|) | 56.28 0| 55.07 115 00.02 0 [5899.97 1 
36.03 0 = 53.49 0 Е | — 97.50 1 
33.22 1| 32.09 1 | 52.58 1| 52.06 4u|)| |н 0| 9541 1 
30.48 2 - | 4810 0 7.24 2 |) | | 9424 0 | 93.36 1 
25.02 10 | 23.96 4|" | 45.80 0| 4444 UI | 91.55 0| 9115 1 
21.99 0 — | 4480 0 | 42.30 1 |) | 90.19 .2 = | 
01388 2| 00.76 1 | 4127 1| 4028 1|) | $929 2 = | 
6199.58 4 6198.67 Ain | 32.14 5u| 31.07 6 |) | 8841 3| 8757 6| | 
98.11 0| — | 3030 ош — | | seer 2| $552:6| | 
97.32 2| 9614 3|) | 2821 6| 2721 Aal S418 2 - 
83.19 4| $2.19 4!) | 24.00 4| 22.87 3 |) | 82.17 0 — 
76.40 0| 7547 2 ‚ 2153 4| 2043 4|%! 79.55 1| 78.08 4 


1) Diese Linie zeigt nach Dufour keinen Zeeman-Effect. 
2) Diese Linie zeigt nach Dufour Zeeman-Effect. 
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| Watson 
(186) 


5878.73 
16.35 
72.12 
10.30 
69.47 
64.74 
61.77 
59.96 
57.40 
52.72 
40.56 
36.28 
33.18 
31.27 
24.64 
22,99 
22.28 
19.58 
16.70 
15.18 
12.82 
11.74 
06.35 
01.45 

5799.25 
96.82 
94.94 
91.93 
58.50 
86.00 
83.32 
80.24 
19.22 
15.28 
73.48 
66.26 
63.60 
63.01 
60.58 
59.76 
57.57 
55.96 
42.05 
40.15 
38.48 
37.06 
35.37 
32.11 
28.76 


Hasselberg 


(62) 


5875.45 
71.38 
68.76 
63.91 
61.01 
59.32 
56.67 
50.96 
48.61 
46.84 
35.45 

u 32.34 
30.53 
24.00 
22.00 
18.82 
16.10 
14.48 
12.00 
04.50 
03.10 

5199.92 
97.80 
95 17 
93.33 
90.52 

86.32 
84.49 


= 


моон с меи ок SW 


H rs QC Ho nm m ER Ç ra x En 


18.12 
73.85 
72.02 
65.42 
61.94 
59.35 
56.42 


39.55 
37.90 
34.77 
33.30 
29.85 
26.56 


ээчноососееыьосос-евсссолсжеке-осс 


г — tŠ tŠ gë ra bh om Fé — hi = 


c ES ra с 


> кюю H кн rs ren — Fa 


Wasserstoff. 
er 
| Watson Hasselberg | 
| (186) (62) 4 
5123.68 0 | 5721.08 1 “ - 
16.31 0 14.17 1 | — 
| 13.59 1 11.53 2 - 
09.93 0 08.14 1 | = 
03.50 0 02.25 3 | = 
00.84 0 | 5699.34 1 — 
5697.76 0 96.09 1 | 5505.79 
9435 0 9297 1 | | 5499.84 
89.43 2u| 88.10 4| | 9623 
$4.33 0 83.09 3 | = 
= 81.64 8 | | 8131 
— 75.36 1 | 75.08 
1) = 73.62 1 
— 11.88 2 | — 
| 7140 0 69.70 2 | = 
| - 66.37 2 | -— 
m = 6246 1| ka 
61.97 0 | 6080 2| | - 
58.57 2 | | 88.06 
E 56.66 2 | 35.06 
5598 1 54.61 3 | =. 
1) i 51.50 1| = 
47.57 0 4641 1 26.20 
== 45.17 1 | 20.10 
= 41.54 8 | 18.05 
35.05 0 33.43 8 28 
3097 1 | 09.02 
= 29.30 2 E 
= 2580 2 = 
= 22.89 1 01.28 
= 21.24 1 | 5399.24 
) 21.09 0 19.05 1 | — 
ENS 15.33 1 94.36 
12.77 1 10.80 4 92.55 
24 07.84 1 _ 
1) = 02.46 2 88.35 
00.65 0 | 5598.55 3 | - 
95.65 3 | 472.07 
= 90.25 1 66.20 
m 78.33 1 56.13 
ES 73.11 1 44.01 
25 71.95 1 43.43 
wi 63.51 1 36.69 
= 60.85 1 34.46 
Zë 5404 1 - 
5552.60 0 51.45 2 19.32 
a 46.67 1 18.06 
1) 43.71 0 42.26 2 | ЗЫ 
37.67 0 36.40 4 | = 
1) E 32.84 1 03.35 
3) e 29.04 1 5291.79 
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36.65 
33.66 
31.54 
21.29 
22.56 
20.61 
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08.45 
06.46 
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2) Diese Linie 
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2 nw 5069.53 
1 |5068.24 1 | 67.46 
8 64.08 0| 63.32 
61.92 0 | 61.22 
3 5525 1| 5422 
3 — 48.13 
2 -- 41.11 
2 44.03 0 = 
2 ЕС 40.91 
1 | 40.00 0| 38.94 
2 30.56 0 | 29.60 
2 zi 19.80 
| 16.53 1| 15.87 
2 1527 2| 14.18 
1 13.28 4| 1221 
2 | 1148 1] 10.76 
1 08.24 1 | 07.54 
1 | 03.57 2| 02.70 
2 E 4997.26 
8 — 95.80 
== 89.58 
1 - 88.64 
1 a: $2.54 
2 4980.55 1| 79.62 
2 Е 18.16 
1 E 11.24 
1 = 75.60 
1 1343 8| 72.51 
1 69.85 0 | 68.44 
2 66.98 1 | 66.13 
2 — 60.42 
2 56.90 1| 56.02 
1 5594 0| 54.92 
1 E 52.03 
1 | 4507 2| 4421 
1 | — 41.67 
1 39.90 0 | 38.89 
1 39.23 0 s: 
3 35.29 0 | 35.80 
1 34.43 4| 38.54 
1 33.68 1 - 
2 3245 1 | 31.50 
1 28.88 5| 21.95 
1 — 24.84 
1 24.20 0 | 23.58 
1 19.30 0 | 18.42 
3 | 5084.9 09.00 1| 08.16 
3 = 06.39 1! 05.50 
3 = 01.99 0 | 01.00 
ә 30 01.03 0 | 00.24 
1 = ‚4896.69 0 | 4895.65 
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Um: Spectroscopie. V. 
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Watson | Hasselberg Ames Dufour Frost 
(186) (62) (79) (161) (136) 
4686.94 2 | 4685.97 1 5 ER p 
86.26 1 8547 1 — = £ 
84.79 1 83.67 1 -- — — 
83.96 4 83.00 3 | 4683.95 5 | 4683.0 4 | 4683.97 12 
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81.56 0 — — — — 
80.57 1 7960 2 |? — — s — 
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75.41 0 14.58 2 — — — 
14.02 1 14.02 2 -- ES - 
1826 1 1251 1 - 13 2 — 
1146 2 10.76 2 — 71.592 11.5 5 
70.79 1 — — E 
70.14 0 = ды = ш 
69.90 1 -- — — — 
67.90 1 67.00 1 -- — - 
67.23 1 — — - — 
6518 2 64.90 2 — — - 
62.94 4 62.25 2 — 63 2 62.95 15 
61.55 3 60.74 2. — 61.8 2 61.64 5 
60.54 2 59.58 1 — — 60,6 3 
08.97 0 -- — — — 
58.02 0 A NP = 25 
54.16 1 — — -- - 
5818 4 52326 2 — 52.0 2 53.18 12 
50.60 0 — -- -- — 
49.51 0 — -- - — 
48.14 0 — -- — — 
4548 1 4440 1 — -— 45.5 4 
984.11 8 33.60 1 — — 3457 20 
34.20 9 33.10 4 84.15 6 34.4 15 34.21 50 2) 
82.06 6 9068 4 — 313 8 32.02 50 2) 
81.62 3 БЕ ме Б 2$ 
25.15 6 20.86 3 — 28 5 28.17 20 
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20.90 0 
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2) Diese Linie zeigt nach Dufour Zeeman-Effect. 
3) Von hier an sind die photographischen Messungen 
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41.20 
39.35 
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von Hasselberg (69) genommen. 
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19.69 1 — — = 
16.93 0 — — == 
12.67 5 11.83 4 4212.00 7 4213.6 4 
— 14527; 71 — — 
10.29 3 09.51 2 — 104 4 
09.34 3 08.58 2 = - 
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07.71 0 — = мы 
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$9.59 1 = E — 
88.42 0 — T - 
82,33 4 81.52 8 2 828 8 
80.30 3 1949 5 = 804 3 
79.70 2 18.98 2 — — 
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77.26 6 70.47 6 77.95 8 77,8 10 
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62.09 2 61.35 2 — 62.3 
59.49 1 58.08 2 — imei 
56.86 2u 55.92 3 — 514 1 
55.98 0 — — = 
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Wasserstoff. 
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36.59 
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09.18 
03.17 
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Watson Watson 
3395.04 1 | 3090.86 1 
68.64 0 89.76 2 
3295.49 0 57.33. Ou 
315447 Ou $5.25 0 
3044 0 83.28 1 
2942 0 81.56 2 
7.67 0 19.90 1 
24.90 1 1848 1 
24.00 0 | 2977.23 0 
2249 1 | 74.42 1u 
21.71 0 | 72.78 1 
1973 1 71.20 Ou 
17.70 1 68.44 1 
17.26 0 | 2830.15 1 
13.37 0 | 28.67 1 
12.00 0 27.23 1 
09.20 0 24.76 1 
02.80 0 04.56 1 
00.97 0 2698.97 2 
3099.40 0 61.77 0 
96.20 1 60.39 0 
95.08 0 36.90 0 
94.00 0 2488.95 0 
92.81 0 82,87 0 
9129 1 | 
НЕЕ 
Lyman | 
1545.5 2d 
447 8 
49.9 2 
416 7 
40.6 2 
399 2 
1 392 5 
4 37.5 та 
2 36.7 1 
1 35.0 6d 
1 33.2 6 
1 32.1 6 
2 30.9. 6 
556 1 297 3 
549 3 27.5 4 
53.8 10 266 2 
51.5 2 25.4 5 
50.6 7d 23.4 8 
49.9 та 22.5 2 
48.3 1 91122 
414 1d 201 5 
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Lyman Lyman 
1517.5 6d 1400.6 1 1283.4 6 
164 5 Ç 1399.0 7 82.6 1 
15.0 6 568 4 98.0 1 81.2 4 
13.6 7 551 та ib 6 | 19.8 5 
115 8 543 1 964 7 79.0 1 
06.6 1 525 1 95.2 2 77.1 6d 
059 1 52.0 8 94.0 7d 164 1 
05.0 8 51.0 1 | 93.2 3 | 750 8 
03.9 1 50.8 5 912 1 |+ 174941 
02.2 2 49.2 2 90.0 1d 73.3 3 | 
1499.8 8 474 9? 87.7 4 (6720-71. | 
95.5 10d 46.2 6 86.8 3 71.5 4 
941 3 45.2 4 85.6 2 70:7. 4 
92.1 1 43.6 7 $43 1 69.9 1 
919 7 42.8 1 83.0 1 69.1 8 
$9.9 8 41.0 8 82.9 1 683 1 | 
89.3 6 39.1 1 | 80:8 4 67.3 1 | 
57.8 1 38.0 4 | 802 5 65.8 4 
86.9 9 36.3 74 | 78.0 1d 646 5 | 
861 1 35.2 4 712 6d 640 1 
83.7. 8 948 3 161 1 61.9 8 
$2.4 1 33.0 Sd 15.5 1 59.9 4 
817 5 311 3 | 74.5 2 582 4 
80.4 4 80.1 7 | 740 1 $11 A 
1951. 4 29.0 3 729 3 555 4 
78.9 2 27.8 та | 1241 53.9 5 
TS 8 26.8 3 713 6 582 6 
164 4 20.3 3 70.4 2 51.2 8 
74.9 4 19.5 2 69.1 1d 498 8 
789 5 164 3 68.0 3 48.0 2 
12.5 8 149 2 | 67.6 3d 412 4 
710 3 13.0 8 | 665 1 461 4 
68.6 6 11897 65.8 5 41.5 2 
67.2 ва 10.5 Str 64.3 8 39.6 3 
65.2 3 08.6 3 68.4 6 35.3 6 
63.9 8 073 7 | 62.4 1 34.3 4 
62.9 4 05.5 2 | 601 5 821 5 
62.0 3 043 5 | 592 5 91.0 1 
61.0 4 02.8 8 | 582 4 | 30.1 8 
| 60.1 5d 02.0 4 | 5786 | 283 8 


In dieser Tabelle bedeutet tr, dass die Linie dreifach ist. 


Lyman giebt noch eine weitere Tabelle, deren Linien wahrscheinlich 
zu H gehóren: 


1 3 1200.2 2 1110.5 3 

1 2 1198.6 2 07.5 6 

1 1 89.0 04.5 6 

3 6 85.0 02.2 4 

1 2 82.7 | 00.0 3 

1 6 80.8 1098.0 2 

3 6 18.5 949 2 | 

8 1 821 1 | | 
2 3 80.0 1 
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Verbindungen. 

Von Verbindungen mit Wasserstoff sind Emissions-Spectra bekannt bei 
H20 und NHs, H + С; ferner sind mehrfach Bandenspectra Verbindungen von 
Metallen mit H zugeschrieben worden. — Das Spectrum von H+ C ist bei C 
besprochen, das von NHs sehe man bei N, ebenso über die Metallverbindungen 
bei den betreffenden Metallen. So bleibt hier nur das Spectrum von H20 
zu besprechen. Dabei gehe ich über die Absorptions- und Emissionsbanden 
im langwelligen Theil des Spectrums ebenfalls fort, da sie bereits in Band Ш 
р. 342—351, p. 339—396 ausführlich behandelt sind, und bespreche nur die 
ultravioletten Emissionsbanden. 

Lecoq [32] hat zuerst gemeint, in einem Geisslerrohr mit Wasserdampf 
vier besondere Banden von Wasserdampf gesehen zu haben. Die Beobachtung 
war zweifellos falsch, aber es ist kaum zu entscheiden, was Lecoq gesehen hat. 

Huggins [49]fand zuerst die wirklichen Wasserdampfbanden in Flammen, 
die Wasserstoff enthalten. Er erhält auf der Photographie eine starke Gruppe 
von Linien, die bei 3062 beginnen und bis etwa 3290 verlaufen, wobei die 
Linien in Paaren angeordnet scheinen. In einem anderen Versuch erhült er 
auch noch Linien von kürzerer Wellenlänge und Gruppen bei 3429 und 3473, 
die er aber nicht als zu Wasserdampf gehörig betrachtet. Die Abhandlung 
ist von einer Zeichnung und Messungen der Linien begleitet. Schon vorher 
hatten Liveing und Dewar') erwähnt, dass sie in der Leuchtgasflamme 
im Ultraviolett eigenthümliche Banden beobachtet hätten, die sie dem Wasser- 
dampf zuschrieben. Nun (50, 59) veröffentlichen sie ebenfalls eine Zeichnung 
des Bandes von 3062 bis 3210, welches sich auch bei electrischen Entladungen 
durch alle feuchten Gase findet, wührend es in sorgfültig getrockneten Gasen 
nicht auftritt. Bald darauf [57] theilen sie mit, dass das Spectrum noch viel 
reicher sei, und geben eine Zeichnung, welche noch Linien von 2810 bis 3062 
zeigt; damit ist ein zweites Band gefunden. 

Dann erhält Deslandres [68] ein drittes Band, welches bei 2610 be- 
ginnt und ebenfalls nach längeren Wellen abschattirt ist. Deslandres sagt 
hier, das Band 3062 entspreche der Gruppe A (von Sauerstoff) im Sonnen- 
spectrum Linie für Linie, das Band 2810 der Gruppe B, das Band 2610 der 
Gruppe <, nur dass im ersten und zweiten Band die Gruppe A und B sich 
zweimal wiederholen, wührend das dritte Band einfach sei, und dass in den 
Wasserdampfbanden, namentlich an den Kanten noch andere Linien vorhanden 
seien. Die Banden seien sich nur geometrisch ähnlich, aber die Wasser- 
dampfbanden viel mehr gestreckt, etwa im Verhältniss 12:1 (in Schwingungs- 
zahlen). 

Es folgt dann eine ausführliche Abhandlung von Liveing und Dewar 
[75], in welcher 7 Bänder aufgeführt werden, deren Kanten von 2268 be- 


1) G. D. Liveing and J. Dewar, On the spectra of the compounds of carbon with 
hydrogen and nitrogen. Proc. Roy. Soc. 30 p. 494—509 (1880). 
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ginnen und bis 3673 reichen; das letzte Band soll sich bis 4265 erstrecken. 
Die Abhandlung enthält Zeichnungen und Tabellen der Wellenlängen. Die 
Autoren finden, dass die Banden an vielen Stellen gesetzmässig gebaut seien, 
nämlich, dass wenn man die ersten und zweiten Differenzen zwischen den 
Wellenlängen ausrechnet, die zweite Differenz constant ist. Das würde also 
heissen, dass die Linien dem Deslandresschen Gesetz folgen. Die von 
Deslandres behauptete geometrische Identität mit A, B, « können sie indessen 
nicht finden, es sei nur eine gewisse Aehnlichkeit vorhanden. 

Etwa gleichzeitig erscheint die Dissertation von Deslandres [76], in 
welcher er ebenfalls das Spectrum bespricht. Er findet hier noch eine neue 
Kante bis 3427, welche Liveing und Dewar als solche nicht angeführt 
haben. Er betont hier die Identität des Spectrums mit A, B, « weniger, hebt 
aber von neuem hervor, dass beide Serien von Paaren besitzen. 

Das Spectrum des Wasserdampfes ist noch oft erwühnt worden, da es 
eben in allen Flammen und in jedem Geisslerrohr, das Feuchtigkeit enthält, 
auftritt, auch im Funken durch Wasserdampf. So findet Eder [80] das 
Speetrum voll entwiekelt in der Bunsenflamme; stärker wird es bei Zufuhr 
von Sauerstoff. Die Abhandlung enthält schöne Photographieen des Spectrums 
mit einem Prisma und Messung der Wellenlängen zwischen 3552 und 2448. 
Ebenso findet Hartley [97] die beiden Hauptbanden bei der Untersuchung 
der Spectra in der Knallgasflamme und giebt eine Photographie. Auch als 
er Kohlenoxyd verbrennt [108], erhält er ausschliesslich die Wasserdampf- 
banden. Eder und Valenta [95] finden im nicht condensirten Funken 
zwischen nassen Kohlen in Luft oder Kohlensäure zwei von den Banden 
3063 und 2811, welche die Photographie zeigt. Auch Wright und Downs 
[133] erhalten bei starken Funken zwischen Metallen immer das stärkste 
Band bei 3063. Auch bei condensirten Entladungen durch Wasser treten die 
Banden auf, wie zuerst Konen [138] fand; er beobachtete die Banden mit 
Electroden aus Al und Cu, und zwar stets umgekehrt. Die gleiche Wahr- 
nehmung macht dann Finger [185]. 

Endlich wäre zu erwähnen, dass wahrscheinlich auch Ames [93] die 
Banden erhalten hat, ohne sie zu erkennen. In einem einzigen Wasserstoff- 
rohr hat er Banden gefunden, die aus Paaren bestehen; nach seinen Zahlen- 
angaben, z. B. dass Serien solcher Paare von 3065 und 3200 ausgingen, kann 
es sich wohl nur um Wasserdampf handeln, dessen stärkste Kanten hier 
liegen. Ames selbst spricht freilich die Vermuthung aus, dass es sich um 
Schwefelbanden handle. Deren Structur ist indessen ganz anders. 

Die einzige genauere Untersuchung der Structur der Wasserbanden, 
welche vorliegt, aber auch noch ungenügend ist, ist von Meyerheim [143] 
gemacht worden. Sie umfasst nur das lichtstärkste Stück von 3063 bis 3379, 
und zeigt, dass der Bau der Bande äusserst complieirt ist. Es sind wenigstens 
12 Linienserien vorhanden, von welchen sich je zwei zu einer Paarserie zu- 
sammenordnen; aber die beiden so scheinbar gekoppelten Serien folgen immer 
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verschiedenen Gesetzen, welche auch von dem Gesetz, welches nach Higgs 
für A, B u. s. w. sehr angenähert gilt, verschieden sind. Ausser diesen 
12 Serien sind aber noch andere Linien vorhanden, welche sich nicht in Serien 
ordnen liessen. 

Das Wasserdampfspectrum erscheint in Geisslerröhren, Flammen und 
im Funken. Liveing und Dewar [57] haben die Banden auch im 
Kohlebogen gesehen, wenn Wasserdampf eingeblasen wurde. Ich habe es so 
nicht erhalten, und auch Meyerheim hat es vergeblich gesucht. Dagegen 
scheint es im Metallbogen leicht aufzutreten und sehr stark zu werden, wenn 
man ihn unter kleinem Druck brennen lässt 1). 

Nur erwühnt sei dass Grünwald [90] dieses Spectrum ,theoretisch* 
verarbeitet hat. (Vergl. Bd. II, p. 588). 

Das Spectrum ist trotz der mehrfachen Messungen noch recht unge- 
nügend bekannt. Die Tafeln, welche Liveing und Dewar [75] gezeichnet 
haben, geben keinen Ueberblick über Anfang und Enden der Banden. Auf 
der schönen Photographie von Eder [80] treten die Banden у 2607, В 2810, 
« 3063 sehr deutlich hervor, von ó 2448 ist nichts zu sehen, von einer fünf- 
ten Bande ohne Bezeichnung zwei Gruppen bei 3428 und 3471. Es scheinen 
somit nur 5 Banden vorhanden zu sein, die aber vielleicht je 2 oder auch 
3 Kanten besitzen, also Bandengruppen würen. Die Eintheilung bei Liveing 
und Dewar von а und der vorhergehenden Bande ist jedenfalls unrichtig. 


Die gemessenen Wellenlüngen sind: 


| Eder | Liveing und Dewar Meyerheim 
- | 2268.0—2448.4 = 
ó 2448.6—2588.7 2449.3— 2605.2 — 
y 2607.6 — 2806.3 | 2608 4—2806.8 — 
В 2810.8—3057.5 | 2811.2—3057.4 | — 
| а 3063.8 —3332.5 | 3063.3—3203.5 3063.860—3379.08 | 
3428.0—3552.5 | 3205.7—3669.8 or 
3673 3—4265.0 = 


1) А. Hagenbach, Spectroscopische Untersuchung des Bogens unter vermindertem 
Druck. Physik. Zs. 10 p. 649—657 (1909. Hagenbach findet hier noch ein neues nach 
Roth verlaufendes Band, das bei 3021 beginnt; er meint, es müsse zu НзО gehören. 


HELIUM (не = 4.0). 
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Die Kenntniss des Spectrums des He ist in ihren Anfängen so sehr mit 
astronomischen Untersuchungen verknüpft, dass ich diese wenigstens kurz 
streifen muss. Im Jahre 1868 wurde bei einer totalen Sonnenfinsterniss von 
verschiedenen Beobachtern entdeckt, dass die Protuberanzen einige helle Linien 
aussenden, also leuchtende Gase sind. Das Princip der Beobachtungsmethode, 
— das Bild des Sonnenrandes mit der Protuberanz wird auf dem Spalt des 
Spectroscops entworfen, — war schon zwei Jahre früher von Lockyer an- 
gegeben worden, aber er hatte kein genügendes Instrument, um die Beobach- 
tung selbst auszuführen. Ungefähr gleichzeitig mit dem Eintreffen der Nach- 
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richten über die Resultate der Beobachtung der Sonnenfinsterniss durch 

Janssen, Rayet, Herschel, Tennant war Lockyer in den Besitz eines 

stärker dispergirenden Spectroscops gelangt und sah am 20. October 1868 in 

einer Protuberanz, — ohne Finsterniss —, drei Linien: C, F und eine gelbe 

etwas brechbarer als D. Auch die genannten Beobachter hatten die gelbe 

Linie gesehen, sie aber simmtlich für die Na-Linie D gehalten. So gebührt 

Lockyer [1] das Verdienst, diese stärkste Linie des Heliumspectrums zuerst 

als solehe erkannt zu haben. Er gab auch zuerst an, dass ihr keine dunkle ` 
Fraunhofersche Linie im Sonnenspectrum entspreche. 

Die gelbe Linie bei D wurde in der nüchsten Zeit vielfach beobachtet, in 
Protuberanzen, der Chromosphäre, Flecken, sowohl von Lockyer als von 
andern; sie wurde meist als Ds bezeichnet. Lockyer [2] meinte, sie müsste 
von Wasserstoff herrühren, da sie mit C und F gemeinsam erschien. Secchi 
[3] dagegen erklärte, sie könne keine Wasserstofflinie sein, da er sie von einer 
Wasserstoffröhre nicht erhalten konnte. Secchi [5] sieht auch die Linie zu- 
erst in Sternen. Nun beginnen Frankland und Lockyer [7] Versuche im 
Laboratorium, die aber auch unter keinen Umständen Ds von Wasserstoff er- 
geben. Nachdem Lockyer [9, 10) noch manche Beobachtungen an Ds ge- 
macht hat, Verschiebungen, Verzerrungen usw., die als rein astronomisch nicht 
hierher gehören, sieht er die Linie auch dunkel auf der Sonne [11, 12], wie 
vor ihm schon Seechi [8], findet dann [13], dass vielfach Ds sich anders ver- 
hält, als die Wasserstofflinien. Daher lässt er nun die Annahme fallen, Ds gehóre 
zu Wasserstoff, und führt für das hypothetische Element den Namen Helium ein. 

Auch Secchi [13a] betont wieder, dass Ds nicht von Wasserstoff her- 
rühren könne, da er sie in einer Protuberanz ohne die Wasserstofflinien ge- 
sehen habe. 

Die erste Bestimmung der Wellenlänge dieser Linie versucht Rayet [6], 
der 5882.7 angiebt. Dann folgt D'Arrest [14], welcher 5875.0 erhült, und 
die Zugehörigkeit zu Wasserstoff zu stützen sucht durch Zahlenbeziehungen 
zwischen Ds, На und НВ (siehe Bd. II, p. 497). Cornu [16] findet 5874.6, 
Rowland [18] 5875.982; die Linie sei in der Sonne nie dunkel zu sehen, 
manchmal aber hell. Sie ist indessen spüter ausserordentlich häufig auch 
dunkel gesehen worden, — was uns aber hier nicht interessirt. 

In dem nächsten Jahrzehnt ist die Heliumlinie oft von den Astronomen 
beobachtet worden, aber weder für das Element noch sein Spectrum werden die 
Kenntnisse erweitert. Die Angabe von Palmieri [15], er habe unter vul- 
kanischen Producten еше butterweiche Masse gefunden, welche Ds gezeigt 
habe, fórdert wegen aller mangelnden Angaben nicht, wird auch wohl auf 
einer falschen Beobachtung beruht haben. Auch die gleichzeitige Mittheilung 
von Palenceri, er habe bei einer Eruption in der Flamme D; gesehen, ist, 
wohl sehr zweifelhaft. 

Erst im Jahre 1895 wurde das gasfórmige Element He gefunden. Die 


erste Nachricht bringt Ramsay [19, 20]: Cleveit mit Schwefelsäure erhitzt 
Kayser, Spectroscopie. V. 33 
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lüsst, wie Hillebrand entdeckt hatte, ein Gas frei, welches unter anderem 
eine gelbe Linie an Stelle der Heliumlinie zeigt. Die ersten Messungen macht 
Crookes [21], der 5874.5 als Wellenlänge findet; daneben waren noch Zeichen 
von A, N und fünf schwache weitere Linien vorhanden, welche übrigens auch 
Verunreinigungen angehören. Auch Cleve [22] hat inzwischen das Gas durch 
Thalén untersuchen lassen, und dieser hat neben Ds — 5875.9 weitere fünf 


richtige Linien des Heliums gemessen. Auch Lockyer [23] sieht die gelbe: 


` und eine rothe Linie, und Ramsay [24] veröffentlicht eine Vergleichung der 
Spectra von A und He, wobei indessen beide Gase unrein waren; spüter [26] 
erhält er He reiner. 

Nun folgt eine ganze Reihe von Abhandlungen Lockyer's [25, 28, 29, 
35, 36], in welchen er He aus Bröggerit (= Uraninit) und anderen Mineralien 
erhült, die Linien mit denen der Chromosphüre und der Sterne vergleicht. 
In der ersten dieser Abhandlungen findet sich die Notiz: ,Yellow line double“. 
Es ist nicht klar, ob Lockyer das für Umkehrung gehalten hat, oder ob er 
meint, dass die Linie wirklich doppelt sei. — Die Angaben von Lockyer 
enthalten viele richtige He-Linien, daneben auch zahlreiche andere, die nicht 
zu He gehüren; er reinigt das Gas in keiner Weise, sondern erhitzt kleine 
Stücke der Mineralien direct im Geisslerrohr. Da er relative Helligkeits- 
unterschiede der verschiedenen Linien findet, meint er, die Gase seien Gemische. 

Zu demselben Schluss kommt Deslandres [30]; er stellt das Gas durch 
Kochen von Cleveit mit Schwefelsäure dar, giebt eine vollständig richtige Liste 
der He-Linien, in der freilich alle schwücheren Linien fehlen, bemerkt, dass 
die Linien Ds und 5016 an verschiedenen Stellen des Rohres am hellsten sind, 
dass 5016 auch in der Sonnenatmosphüre relativ schwächer sei, und schliesst dar- 
aus, dass Ds und 5016 zu verschiedenen Elementen gehörten. Bald darauf findet 
er [31] noch zwei rothe Linien, die nahe bei A-Linien liegen, und wie vor 
ihm Ramsay hält er die Linien fälschlich für identisch mit dem des Argons; 
auch das wird als Beweis für die Zusammengesetztheit des Argons sowohl 
als des Heliums betrachtet. 

Während die bisherigen Beobachter zwar an der Einheitlichkeit des 
aus Cleveit oder Bróggerit gewonnenen Gases zweifelten, hatten sie alle ange- 
nommen, die gelbe Linie entspreche Ds. Das stellen nun Runge und Paschen 
[32, 33] in Frage. Bei ihrer sehr viel genaueren Messung fanden sie, dass die 
gelbe Linie doppelt sei; 5876.206 schwach und 5875.883 stark; da Rowland 
für Ds 5875.982 mit einem möglichen Fehler von 0.02 angiebt, halten sie es für 
unwahrscheinlich, dass das Cleveitgas Ds gebe. Huggins [34] untersucht 
darauf Ds in der Sonne, es sei sicher einfach; aber er bemerkt, Belopolski !) 
habe wiederholt zwei Linien gesehen: 5875.8 und 5876.5, die er für terres- 
trische Linien gehalten habe. Ferner hat auch schon 1886 Riccò (17, 61] Ds 
einmal doppelt gesehen; da aber auch andere Linien in der Mitte dunkel 


1) A. Belopolski, Sur le renversement de la raie Ds du spectre solaire. Mem. soc. 
spettr. Italiani 93 p. 89—91 (1894). 
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waren, hielt er es für eine Beugungserscheinung. Sehr bald aber kannHuggins 
[38] mittheilen, dass er nun auch den schwachen Begleiter in der Sonne gefunden 
habe und Lockyer [40] bestütigt das, ebenso Hale [41] und Young [46]. 

Ramsay [37] findet, dass ein Meteorit A und He enthalten habe, dass 
die meisten Mineralien der seltenen Erden He enthielten, Mit Collie und 
Travers [39] untersucht er zahlreiche solehe Mineralien genauer. Ka yser 
[43] theilt dann mit, dass er in den Gasen, welche von den Quellen in Wildbad im 
Schwarzwald aufsteigen, He gefunden habe, und dass auch die atmosphürische 
Luft He enthalte. Das Letztere ist dann noch sehr oft bestätigt worden 
[82, 83, 87, 89]. 

Die erste Messung des ganzen Spectrums liefert Crookes [42, 45], wo- 
bei er fünf verschiedene Proben des Gases benutzt, die er von Ramsay und 
von Lockyer erhalten hat. Wie der Vergleich mit den späteren Angaben 
von Runge und Paschen zeigt, waren die Gase indessen noch sehr verun- 
reinigt, namentlich durch Argon; unter den gegebenen 79 Linien gehören nur 
30 zu He nach der Kritik von Runge und Paschen [64]. 

Die grundlegende und fast abschliessende Untersuchung des He-Spectrums 
verdanken wir Runge und Paschen [44, 47, 48, 51, 63]. Sie messen das 
Spectrum zwischen den Grenzen 7281 und 2663, wozu Paschen noch zwei 
bolometrisch gemessene ultrarothe Linien fügt. Sie zeigen ferner, dass die 
sämmtlichen gemessenen Linien sich in 6 Serien ordnen, von welchen je zwei 
an derselben Stelle auslaufen, also Nebenserien sind, während die beiden 
übrigen alle Charaktere von Hauptserien haben. Zieht man die andern bis 
dahin bekannten Serienspectra in Betracht, bei welchen höchstens eine Haupt- ` 
serie und zwei Nebenserien bekannt waren, so sieht es so aus, als sei das 
Cleveitgas ein Gemisch zweier Elemente, deren jedes 1 Haupt- und 2 Neben- 
serien hat. Obgleich die Autoren zugeben, dass kein Beweis für das Vor- 
handensein zweier Gase vorliegt, halten sie das doch für wahrscheinlich und 
nennen sie nach einem Vorschlage von Stoney Helium und Parhelium. Sie 
machen darauf aufmerksam, dass in einzelnen Sternen die Linien des Heliums 
relativ stärker sind, in anderen die des Parheliums. Sie lassen ferner das 
Gas durch einen Gypspfropfen diffundiren, finden, dass im diffundirten Gas 
die Linien des Parheliums relativ stürker seien, nehmen also an, dass dies 
das leichtere Gas sei, was auch dadurch bestätigt werde, dass seine Serien 
weiter nach lüngeren Wellen gerückt sind. In den Nebenserien des He sind 
alle Linien doppelt, bei Parhelium einfach. 

Bouchard [49] findet in vielen Quellgasen aus den Pyrenen He. Auch 
Moureu [57], Nasini, Anderlini und Salvadori [62], Lord Rayleigh [71], 
Ramsay und Travers [75], Moureu [101] untersuchen Quellgase. Troost 
und Ouvrard [50] bemerken, dass in Geisslerröhren mit Mg-Electroden all- 
mählich He verschwindet und schliessen auf chemische Verbindung. Swin- 
ton [109] zeigt indessen später, dass das Gas in Form winziger Bläschen in 


die Glaswandungen getrieben wird, wie auch andere Gase, 
: 33* 
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Hill [52] schliesst aus den Messungen von Crookes, dass 15 neue Ele- 
mente vorhanden seien. Auch Lockyer [54] wiederholt, dass er das Cleveit- 
gas für ein Gemisch aus wenigstens zwei Componenten erklürt habe, und 
setzt seine Untersuchungen über Gase aus Mineralien und den Vergleich mit 
Sonne und Sternen fort [55, 56]. 

Wilde [58] macht einige werthlose Bemerkungen, behauptet, die Linie 
1066 verschwinde in Geisslerröhren nach einigen Minuten und dergl — 
Palmer [59] misst bei Rowland die Linie Ds in der Sonne als einfach zu 
5875.939 mit einem wahrscheinlichen Fehler von 0,006, worauf Hale [60] 
wieder hervorhebt, dass die Linie in Protuberanzen leicht doppelt zu sehen 
ist. Dann messen Mohler und Jewell [69] sowohl an einem Geisslerrohr, als 
in der Sonne. Sie finden im Rohr für Ds: 5876,147 und 5$75,812, in der 
Chromosphüre 5876,182 und 5875,841. Auch sonst werden noch einige He- 
Linien gemessen und sümmtliche Linien des Sonnenspectrums in der Nühe der 
He-Linien. Dabei finden sich zwei schwache Linien sehr genau an der Stelle 
von Ds; die Autoren halten sie aber für terrestrische Linien, von Wasser- 
dampf herrührend. 

Collie und Ramsay [66] machen interessante Versuche über den 
Durchgang von Funken durch Gase: Ein bestimmter Inductor gab in Luft 
Funken von 33 mm, in O von 23, in H von 39, in A von 45,5, in He von 
250—300 mm. Man sieht dabei in He ein blaues Lichtband, welches Ds viel 
schwächer zeigt als andere Linien, so dass Ds bei hohem Druck ohne Leidener 
Flasche gar nicht mehr characteristisch für He ist. Dann untersuchen sie, 
bei welchem Druck sich ein Funke von 170 mm Länge in verschiedenen Gasen 
in ein Band verwandelt: bei Luft waren 73 mm nöthig, bei H 42, bei O $1, 
bei He 1270. — Es folgen dann Versuche über die Sichtbarkeit von He in 
Gemischen, über die schon an anderer Stelle!) berichtet ist. — Der Druck 
ist von grossem Einfluss auf die relativen Intensitäten der He-Linien, auch 
bei abnehmendem Druck tritt Ds zurück gegen 5016. (Es wird sich dabei 
schwerlich um den Druck als solchen handeln, sondern um die dadurch be- 
dingte Entladungsart oder Stromdichte, die ,Temperatur*). 

Ramsay [67] vergleicht dann He, hergestellt aus Bróggerit, Samarskit 
und Fergusonit. Die Dichtigkeiten sind etwas verschieden, ebenso die Spectra; 
es dürfte sich aber wohl um Verunreinigungen handeln Lockyer [68] 
wiederholt den Diffusionsversuch von Runge und Paschen, findet, das Gas 
mit Ds gehe schneller durch, sei also das leichtere. Lord Rayleigh [71] 
findet, 2500 cbem des Gases aus der Quelle in Bath enthalten 37 cbem A und 
He, davon 8 Proc. Не. 

Der Diffusionsversuch wird auch von Ramsay und Collie [73] wieder- 
holt, nachdem sie [70] die Unfähigkeit des Gases, irgend welche Verbindungen 
zu bilden nachgewiesen haben. Das diffundirte Gas zeigt geringeres specifi- 


1) Siehe Bd. I, pag. 246. Dazu: J. N. Collie, Proc. Roy. Soc. 71 p. 25—27 (1903). 
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sches Gewicht, als das andere, aber die Spectra beider sind identisch. Es 
zeigt sich, dass eine Beimischung von 2,3 Proc. Argon den Unterschied be- 
dingen könne, und so schliessen die Autoren, das Gas sei wohl einheitlich. 
Spüter sprechen sich Ramsay und Travers [85] noch entschiedener in 
gleichem Sinne aus; Aenderungen der relativen Intensitäten der Linien werden 
durch Druckunterschiede erklürt. Dazu macht auch Travers [76] Versuche. 
Die Diffusionsversuche sind noch von Hagenbach [78] mit ganz demselben 
Erfolge wiederholt worden, ebenso von Ames und Hum phreys [77]. Sehuster 
[81] weist darauf hin, dass nachdem Runge und Paschen auch bei 0, 5, 
Se mehr als 3 Serien gefunden haben, kein Grund vorliegt, He als ein Ge- 
misch zweier Gase zu betrachten. 

Seit dieser Zeit ist dann auch sehr allgemein das He als einheitliches 
Element betrachtet worden. Spectroscopisch liegt nicht der allermindeste 
Grund vor, es als zusammengesetzt zu betrachten. Wir kennen hente eine 
Menge Elemente, welche eine ganze Anzahl von Serien geben, und die rela- 
tiven Intensitätsänderungen, hervorgerufen durch Aenderung des Druckes, 
der Entladungsart, der Temperatur, sind eine ganz allgemeine Erscheinung. 
Nur Lockyer führt fort auf Grund der verschiedenen Intensitüten in Sternen 
zwei Componenten zu unterscheiden, die er Helium und Asterium nennt, 
Nach meiner Meinung ist das völlig unberechtigt. 

Rydberg [74| wendet seine Serienformeln auf He an und zeigt, dass 
Runge und Paschen die Serien richtig zusammengefasst haben. Thomsen 
[84] beobachtet, dass Yttrocerit bei Erhitzen mit einem eigenthümlichen gold- 
gelben Licht glüht und dabei He entweichen lässt. Heuse [88] giebt an, 
in He zeige das positive Licht eine Anzahl Linien und Banden, die im 
Kathodenlicht fehlten; da er indessen sein Gas gar nicht gereinigt hat, ist 
der Schluss, He könne zwei verschiedene Spectra geben, durchaus verfehlt. 

Dass Berthelot [79] behauptet, He könne ebenso wie A durch stille Ent- 
ladungen zur Verbindung mit Benzoldampf gebracht werden, sei nur erwähnt; 
es ist sicher unrichtig. 

Den Zeeman-Effect hat zuerst Michelson [80] an der grünen Linie 
9016 beobachtet, dann [86] auch an der gelben. Dann führt Berndt [90] 
die Untersuchung fort, findet bei allen beobachteten Linien parallel den Kraft- 
linien Paare, senkrecht dazu Triplets. Auch Lohmann [105] untersucht 
7 Linien Purvis [117] Ds. Siehe auch Nagaoka [120] und Gray und 
Stewart [89а]. 

Die Kenntniss des He-Spectrums ist gegen die Angaben von Runge 
und Paschen bis heute kaum gewachsen. Schniederjost [92] fügt noch 
zwei ultraviolette Linien hinzu, die die Hauptserie des He um zwei Glieder 
vermehren. Er untersucht auch das Spectrum bei Atmosphärendruck, findet 
ohne Condensator ein starkes continuirliches Spectrum mit einigen He-Linien, 
mit Condensator Linien der Electroden und einige He-Linien. Paschen [115, 
118] misst ultrarothe Linien mit Thermosäule, Lord Rayleigh [102, 112a] 
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bestimmt die Wellenlängen einiger Linien mit Interferometer. Gehrcke und von 
Baeyer [103] untersuchen die Structur der Linien; ausser Ds sind alle einfach. 

Neuerdings haben Nutting und Tugman [121] Versuche über die 
Intensität einzelner Linien bei verschiedener Belastung der Röhre ausgeführt.') 
Sie gelangen zu falschen Schlüssen, da sie übersehen, dass nur die Vergleichung 
von Linien derselben Serie für die von den Autoren verfolgte Frage Sinn hat. 

Ramsay [97] bestimmt den Gehalt der atmosphürischen Luft an He zu 
1:245300; neuerdings findet Claude, [119] 1:200000. — Stark und Giesel 
[110] beobachten, dass Polonium in einer Atmosphüre von He das Gas zum 


Leuchten bringt. — Gehreke und Reichenheim [112] finden, dass „Ano- 
denstrahlen^ He je nach ihrer Geschwindigkeit mehr grünlich oder röthlich 
leuchten lassen. — Ritz [114] wendet seine neue Serienformel auf He an. 


Kanalstrahlen in He beobachtet zuerst Hull [106]; er findet die Linien 
alle sehr schwach, aber verschieden geschwächt je nach der Serie, zu welcher 
sie gehóren; am stürksten bleibt die erste Nebenserie von He, dann folgen 
die beiden Hauptserien, dann die erste Nebenserie von Parhelium, dann die 
zweite Nebenserie von He, während die von Parhelium ganz fehlt. Den 
Dopplereffect findet er sehr gering. Dagegen finden Rau [107] und Stark 
[108] ihn sehr gross. — Weitere Untersuchungen machen Dorn [111] und 
Gerdien und Holm [116]; wührend Dorn den Effect, an 6 Linien sicher, an 
2 möglicherweise findet, können letztere Beobachter ibn nur an drei Linien 
sehen, wobei die verschobene Linie relativ sehr schwach ist und erst bei 
grossen Geschwindigkeiten auftritt. 

Hagenbach und Konen [96] geben in ihrem Atlas ein Bild des Spectrums. 

Die übrigen in der Literaturübersicht angeführten Arbeiten beziehen 
sich auf die Bildung von He aus Ra, gehören also nur indirect hierher. 
Ramsay und Soddy |91) bemerken zuerst, dass He von Radiumbromid er- 
halten wird. Dann findet Indrikson [93], dass He aus Emanation entsteht, und 
diese Thatsache ist vielfach bestütigt worden. Siehe z. B. [94, 95, 98, 99, 100, 104]. 

In der folgenden Tabelle gebe ich die Messungen von Paschen, von 
Runge und Paschen und von Schniederjost 2 Linien. Bei der Angabe 
der Zugehörigkeit zu Serien behaltejich die Bezeichnung Helium und Parhelium 
bei, obgleich sie nieht die Bedeutung haben soll, dass es sich um zwei Stoffe 
handle, sondern nur um die Serien zu trennen. Dann füge ich noch die ab- 
soluten Messungen von Lord Rayleigh [t12a] zu, welche sich auf den 
Michelsonschen Werth der rothen Cd-Linien beziehen, und neue, noch nicht 
veröffentlichte Messungen von Eversheim, die nach der Interferenzmethode 
von Fabry und Buisson gewonnen sind und auf den neuen internationalen 
Werth der rothen Cadmiumlinie gegründet sind. Die hinter den. Wellen- 
längen von Eversheim stehenden Zahlen geben den wahrscheinlichen Fehler 
in Tausendstel A an. 


1) Siehe frühere Versuche von K. Langenbach: Über Intensitütsvertheilung in 
Linienspectren. Ann. d. Phys. (4) 10 p. 789—815 (1903). 
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Paschen Runge u. | Helium | Parhel. 
(115, 118) Paschen 
(48, 51, 63) 
20582.04 20 | 
(19090.58 1 
|18694.2 2 | 
186842 3 
17003.28 2 
|127928 1 
127846 1 
10830.42 2004 H2 
1281.81 '`3 П Хз 
7066.00 1| ПМЗ 
65.48 5 ПМЗ | 
6678.37 6 IN3 
5876.209 1| INS | 
75.870 10| IN3 | 
5047.816 2 пм4 ! 
15.732 6 НЗ | 
4922.096 4 INA | 
4718.475 1|IINA4 
13.252 3|ИМ4 
4471.858 1| INA 
71.646 6| IN4 | ` 
37.718 1 IN: | 
4388.100 3 IN5 
4169.131 1 IING 
43.019 2 IN6 | 
21.143 1| IIN 5 
20.978 3|IIN 5 
4026.512 1| IN 5 
26.342 5| IN 5 
24.136 1 H N 7 
09417 1 INT 
3964.875 4 H4 
36.004 1 IINS 
26.678 1 INS 
3888755 10| НЗ 
78.330 1 H N9 
71.954 1 IN9 
67.766 1|IIN 6 
67.618 2|IIN6 
38.240 1 II N 10 
33.710 1 IN 10 
19.899 1| IN 6 
19.751 4| IN 6 
05.900 1 ТМ 11 
8787.64 1 II N 12 
85.031 1 IN 12 
00532 SE II N 13 
.68.95 1 IN 13 
56.34 1 IN 14 
33.142 1|IIN 7 
33.004 1|IIN 7 


| Runge u. |Schnieder- 


| Paschen 


05.151 
3652.269 
52.121 
34.523 
34.393 
13.785 
3599.610 
99.412 
81.510 
87.426 
63.125 
54.125 
54.594 
36.963 
30.646 
17.48 
12.65 
02.47 
3498.78 
90.77 
7.87 
81.6 
79.10 
71.93 
66.04 
61.4 
56.9 
47.734 
3354.667 
3296.900 
58.336 
31.327 
11.626 
3196.81 
87.830 
76.6 
2945.220 
2829.173 
2763.900 
2723.275 
2696.230 
2677.2 
2663.3 


| (48, 51, 63) 
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2657.05 
44,94 


Helium | Parhel. 


H4 
H5 
H6 
Hz 
HS 
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H5 
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H11 
H 12 
H 13 
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13 p 
6678.151 
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5015.653 
4921.934 
4713.144 4713.154 
4471482 | 4471.493 
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Das Funkenspectrum des Quecksilbers ist eines der am frühesten unter- 
suchten Spectren. Wheatstone [1,9] beschreibt das Spectrum und giebt eine 
rohe Zeichnung, welche 7 Linien zeigt; er findet auch schon, dass das Spectrum 
immer das gleiche bleibe, ob man den Funken in Luft, im luftverdünnten 
Raum, in verschiedenen Gasen, oder auch unter Wasser, überschlagen lasse. — 
Eine ähnliche Zeichnung liefern später Alter [2] und Masson [3], eine ge- 
nauere Ängström [4]. 

Einen erheblichen Fortschritt bringt Plücker [5], der das Quecksilber 
in ein Geisslerrohr bringt; das Licht werde sehr hell, wenn man das Hg zum 
Sieden erhitze (400—500 С). Er misst 9 Linien in Wellenlängen; die stärksten 
seien 5782 (richtig 5790), 5759 (5769), 5461 (5461) und 4359 (4358). — In der 
zweiten Abhandlung (6) findet sich eine Abbildung der benutzten Röhre mit 
zwei Quecksilberelectroden. 

Gladstone [7,8] beobachtet zuerst den Bogen: er lüsst aus einem 
Reservoir einen Quecksilberstrahl in ein Gefäss fliessen, verbindet das Reservoir 
und das Gefäss mit den Enden einer Batterie. Dann zerfällt der Strahl in 
sich zerstreuende Tropfen, zwischen denen ein Bogen entsteht, der viele Linien 
bis weit ins Ultraviolett zeigt. Gladstone giebt nur eine Zeichnung des 
Spectrums. 

Kirchhoff [10] misst zur Erforschung des Sonnenspectrums 7 Linien des 
Funkenspectrums. — Nach einer werthlosen Veröffentlichung von Robinso n[11] 
und einer Zeichnung von Miller [12], welehe zum ersten Mal den ultravioletten 
Theil des Funkenspectrums nach Photographieen darstellt, folgt die Messung 
von Huggins [13], die 24 Linien des Funkenspectrums aufweist. 

Brasack [14] liefert wieder nur eine Zeichnung mit vielen Linien. 
Mitscherlich[15] bekommt zuerst Linien in einer Flamme; er findet, dass 
Cyanquecksilber in der O-H-Flamme zwei Linien zeige, — nach der Zeichnung 
wohl 5460 und 4358, — wührend Chlor- oder Schwefelquecksilber nichts er- 
gaben; auch der Funke zeigte ihm diese Linien. 

Plücker und Hittorf [16] geben an, dass das Spectrum im Geisslerrohr 
am besten erscheine, wenn man Leidener Flasche und Funkenstrecke benutze. 
Sie weisen auf die ausserordentliche Empfindlichkeit der Reaction hin. Wenn 
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man z. B. Arsen in ein Geisslerrohr bringe und erhitze, so treten zuerst Queck- 
silberlinien auf, namentlich ein Paar im Gelb (5780, 5769), von den Spuren Hg, 
die alles Arsen enthält. In der That findet man die Hg-Linien in allen Röhren, 
die mit der Quecksilberpumpe evaeuirt sind, wenn der Druck des sonst im 
Rohre befindlichen Gases oder Dampfes sehr klein ist, und wenn man nicht 
besondere Kunstgriffe angewandt hat, um das Einströmen von Hg-Dampf in 
das Rohr zu verhindern. 

Thalén veröffentlicht zuerst [17] eine Zeichnung des sichtbaren Funken- 
spectrums mit 7 Linien, dann [18] eine Messung in Angstrümschen Einheiten. 

Lecoq [19] untersucht das Spectrum des Funkens nach der Chlorid- 
lösung. Neben einer Reihe von Linien findet er auch zwei Banden, etwa 
570—550 und 530—522, die vielleicht der Chlorverbindung angehóren. — Nach 
derselben Methode arbeitet Ciamician [21], der in einer Zeichnung, welche 
sich nicht berechnen lässt, Linien und Banden giebt. Er erklärt das Spectrum 
für „homolog“ mit dem von Ag und Cu. 

Cappel [18a] giebt an, durch Funken von Salzlósungen könne man noch 
0.0001 Hg erkennen. 

Lockyer [20] findet, dass Hg-Dümpfe im sichtbaren Spectrum keine 
Absorption ausüben. 

Rand Ca pron [22] veröffentlicht eine Photographie des Funkenspectrums, 
die im Wesentlichen drei Linien zeigt: 4358, 4047, 3984. Eine erheblich 
weiter reichende Photographie des Funkens in Luft und des Spectrums im 
Geisslerrohr veröffentlicht H. W. Vogel [25] und giebt auch Wellenlängen 
zwischen 465 und 365. Die Spectra sind indessen sehr unrein, die Messungen 
ungenau, so dass man nur einige Hauptlinien erkennen kann; die auftretenden 
Banden gehören wohl theils zu C, theils zu N. 

Pierce [23] versucht die Spectra der Haloidverbindungen im Geisslerrohr 
zu erhalten. Das Chlorid und Chlorür geben ihm ein Band, das etwa von 
559—554 reicht, nach Roth scharf begrenzt ist, das Bromid gab ein Band 
506—498, das Jodid 445—442. 

Dass die Quecksilberlinien sich mit wachsendem Druck stark verbreitern, 
hatte schon der Vergleich des Funkens bei Atmosphärendruck und des Geissler- 
rohrs gezeigt. Ciamician [24] will diese Erscheinungen näher untersuchen, 
indem er in einem Geisslerrohr durch Steigerung der Temperatur die Dampf- 
spannung erhöht. Die Angaben für 6 Linien, von welchen eine nicht zu Hg 
gehört, sind recht oberflächlich; Ciamician findet, dass bei der Siede- 
temperatur ein Band 482—481 auftrete, dessen Ursprung indessen auch ganz 
unbekannt ist. 

Das ultraviolette Funkenspectrum wird zuerst von Hartley [26, 27] 
photographirt, dann von ihm und Adeney [29] gemessen. Die Angaben 
reichen von 4358 bis 2150. Bald darauf untersucht Hartley [29] zu Zwecken 
einer quantitativen Analyse die Spectra von Funken nach immer stärker verdünn- 
ten Lösungen; zuletzt bleibt 2536 übrig, welches noch bei 0.01%/ zu sehen ist. 
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Liveing und Dewar [28] wollen das Bogenspeetrum untersuchen, er- 
halten aber nur eine einzige Linie, 2536, welche umgekehrt erscheint. Sie er- 
halten die Linie auch sehr hell in einer Cyanflamme, die Hg-Dämpfe enthält. 
— Diese Linie ist bei weitem die empfindlichste des ganzen Quecksilber- 
spectrums, man findet sie in zahlreichen Spectralphotographieen, in denen man 
sie nicht vermuthen würde, z. B. fast stets im reinen Kohlebogen. Sie tritt 
dann fast immer umgekehrt auf, und zwar ohne dunkle Ränder (im Negativ) 
als sehr feine helle Linie auf dem schwach continuirlichen Grund‘), Ist mehr 
Hg im Bogen, so wird die Linie enorm verbreitert. 


Lockyer [32] erhält in der Sauerstoffleuchtgasflamme die Linie 5460, 
Sundell [31] giebt an, dass in Geisslerröhren mit N, О oder Luft die Hg-Linien 
nur bei sehr kleinem Druck erscheinen, in H schon bei grósserem. In Luft sei nur 
5460 sichtbar, in N und O auch 5790, 4916, 4358, in H noch 4826, 4078, 4046. Ich 
kann indessen diese Angaben nicht als richtig anerkennen; wie schon oben be- 
merkt, sieht man z. B. in Luft stets das gelbe Paar 5790, 5769 und andere Linien. 

Bei einer Untersuchung von Gasspectren misst A mes [33] eine Anzahl der 
in den Róhren auftretenden Hg-Linien. 

Kayser und Runge [35] photographiren zum ersten Mal das Bogen- 
spectrum des Hg. Dazu wurde die untere positive Kohle etwas ausgehohlt und 
ein Tropfen Hg hineingelegt, wührend des Brennens der Lampe mit einer 
Pipette von Zeit zu Zeit etwas Hg nachgefüllt. Es trat, im Gegensatz zu dem 
Befunde von Liveing und Dewar, ohne alle Schwierigkeit ein äusserst inten- 
siver Bogen auf, der ein linienreiches Spectrum lieferte. — Neuerdings findet 
es übrigens auch Stiles [140] wieder schwierig, den Bogen zu erzeugen: er 
erreicht schliesslich seinen Zweck, indem er die positive Kohle durchbohrt, 
unten mit Schlauch ein Glasrohr ansetzt und dadurch die Kohle stets ganz 
gefüllt mit Hg hält. — Die Untersuchung von Kayser und Runge liefert 
neben den Wellenlängen zwischen 5819 und 2224 auch die beiden Serien von 
Triplets, welche für das Spectrum so characteristisch sind. 

Warburg [34] findet, dass in weiten Geisslerróhren (etwa 5 cm Durch- 
messer) im positiven Licht ein völlig continuirliches Spectrum auftritt, welches 
also niedriger Temperatur angehóren würde. 

Von diesem continuirlichen Spectrum ist natürlich der continuirliche 
Grund wohl zu unterscheiden, der in Funken an Luft so háufig auftritt, Nach 
Hartley [36] fehlt dieser bei Hg, dagegen zeigt es sehr deutlich die Er- 
scheinung der „verlängerten Linien“. (Siehe Bd. II p. 352.) 

Eine für die neuerdings so häufige Anwendung des Quecksilberspectrums 
sehr wichtige Erfindung machte Arons [31, 45], als er die Quecksilbervacuum- 
lampe herstellte, bei welcher ein Bogen zwischen Hg-Electroden im Vacuum 
erzeugt wird?) Die erste Lampe derart war höchst umständlich, aber Arons 


1) Vergl. Bd. И p. 359. Es findet sich hier auch eine Abbildung: 
2) Хеге]. Bd. 1 p. 172ff. 
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verbesserte sie bald, zeigte auch, dass man in ihr statt Hg Amalgame ver- 
wenden und so noch Linien anderer Metalle neben denen des Hg erhalten 
könne. Es sind viele verschiedene Constructionen später angegeben worden, 
theils aus Glas, theils aus geschmolzenem Quarz. Die Glasapparate verlangen 
durchaus äussere Kühlung oder nur kurzen Gebrauch, da sonst das Glasgefäss 
springt; die Quarzlampen aber, die zuerst von Heräus in Hanau angefertigt 
und in den Handel gebracht wurden, haben sich ausserordentlich gut be- 
währt. — Ich will an dieser Stelle die verschiedenen Formen nicht näher be- 
schreiben, sondern nur einige Literatur dazu angeben, welche zu der in 
Band I gegebenen seitdem hinzugekommen ist: Fabry und Perot [67], 
Lummer [71], Runge und Paschen [70], Barnes [89], Janicki [96], 
Küch und Retschinsky [106], Pfund [132], Rentschler [133]. 

Arons misst in der besprochenen Arbeit auch roh die Wellenlänge der 
auftretenden Linien. 

Zu den von Kayser und Runge [35] aufgestellten Tripletserien bemerkt 
Rydberg [39], dass die Glieder der ersten Nebenserie complicirter gebaut seien: 
jedes erste Glied eines Triplets besteht aus 4 Linien, jedes zweite aus 3, jedes 
dritte aus 2. Spüter bestütigen dies Runge und Paschen [70] für die beiden 
ersten Triplets, Stiles [140] findet fehlende Linien auch noch zu zwei weiteren. 

Michelson [38] stellt zuerst die Frage nach einer feineren Structur der 
Spectrallinien auf und sucht sie mit seinem Interferometer!) zu beantworten. 
Diese Untersuchung hat für die Quecksilberlinien eine Unzahl von Publicationen 
hervorgerufen. Zunüchst wenden Fabry und Perot [53, 55, 58] ihr Inter- 
ferometer an, dann wird auch vielfach das Michelsonsche Stufengitter oder 
die Lummersche Platte verwandt. Die Resultate widersprechen sich oft, 
namentlich findet Lummer immer mehr Trabanten, je öfter er untersucht. 
Das wird schliesslich auf Fehler der Lummerschen Platte zurückgeführt, aber 
völlige Uebereinstimmung und Sicherheit ist auch heute noch nicht erreicht. 
Ich will an dieser Stelle nur die Literatur zusammenstellen: Perot und 
Fabry [53, 55, 58], Lummer [69, 127], Gray und Stewart [72], Lummer 
und Gehrcke [77], Hagenbach ша Konen [33], Houstoun [88], 
Barnes [89], Janicki [96, 138], Gehrcke und von Baeyer [98, 103], 
Nutting [101, 113], Bates [112], Galitzin [102, 121], Galitzin und 
Wilip [122], von Baeyer [125], Stansfield [128], Nagaoka [135]. 

Einen hervorragend wichtigen Beitrag zur Kenntniss des Hg-Spectrums 
liefern Eder und Valenta [40]. Sie untersuchen zuerst den Bogen und 
Funken in Luft; beide Spectra sind im Grossen und Ganzen identisch, nur 
letzteres linienreicher. — Dann wird das Geisslerrohr herangezogen. In ihm 
erscheinen die Linien sehr scharf im Gegensatz zu Bogen und Funke, die Zahl 
der Linien hängt ab von der Stromdichte und von der Temperatur des 
Dampfes. In weiten Róhren bei gewóhnlicher Temperatur kann sich das 
Spectrum auf wenige Linien beschränken, während bei gesteigerter Temperatur 

1) Хеге]. Bd. I p. 885 ff. 
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das Spectrum linienreicher wird, als das Funkenspectrum. Schaltet man nur 
eine Leidener Flasche ein, erhitzt einen Theil des Rohres, hült den andern Theil 
kalt, so treten in der Capillare eine Unzahl neuer Linien auf, es erscheint 
das ,linienreichste* Spectrum, in welchem Eder und Valenta etwa 600 Linien 
gemessen haben. In weiteren Rohrtheilen erhält man ein Gemisch dieses 
Spectrums mit einem Bandenspectrum; letzteres wird rein erhalten, wenn man 
Entladungen ohne Flasche durch ein Geisslerrohr gehen lüsst, dessen eine Seite 
erhitzt wird, während die andere kalt gehalten wird, so dass das Quecksilber 
destillirt. Auch von diesem Bandenspectrum haben Eder und Valenta grosse 
Theile ausgemessen. Kleinephotographische Abbildungen begleiten die Abhandlung. 

Demargay [41] benutzt Funken nach Lösung, giebt aber nur an, das 
Spectrum sei sehr ähnlich der Zeichnung von Lecoq. 

Wiedemann und Schmidt [42] erregen Metalldämpfe in geschlossenen 
Glaskugeln durch electrische Schwingungen des Lecherschen Systems; im Queck- 
silberdampf sehen sie im positiven Licht ein continuirliches Spectrum im Grün. 

Jones [44] lässt continuirliche Ströme durch Dämpfe von Quecksilber- 
salzen gehen. Er bildet die auftretenden Banden des Jodid, Bromid und 
Chlorid ab, und misst auch einzelne Linien derselben. Indessen ist die benutzte 
Dispersion völlig ungenügend gewesen, es sind fast durchweg Linienanhäufungen 
als Linien gemessen, und Kanten als Linien. Eine spätere genauere Unter- 
suchung mit Gitter hat dann Lohmeyer [105] durchgeführt. Aber auch hier 
ist die Dispersion noch nicht genügend gewesen. 

Mit dem Einfluss des Druckes auf das Bogenspectrum hat sich zuerst 
Mohler [45] beschäftigt, dann Humphreys [47]; während ersterer wider- 
sprechende Resultate erhält, findet Humphreys für die Linien 5461 und 3650 
eine Verschiebung von 0.068 A bei 10 Atmosphären. 

Exner und Haschek [46, 79] geben ein Verzeichniss der Funkenlinien 
später auch [90] der Bogenlinien im kurzwelligen Theil. 

Kalähne [51] wendet wieder continuirlichen Strom zum Erregen der 
Geisslerröhren an, welche er erhitzt. In einem engen Rohr von 3 mm erhält 
er ein continuirliches Spectrum, einige Linien und, wenn das Rohr am einen 
Ende heisser ist, als am andern, Banden. In einem weiteren Rohr von 8 mm 
traten nur das continuirliche Spectrum von 650 bis435 in grosser Helligkeit 
und einige Linien auf. Dann macht Kalähne photometrische Messungen ; 
er findet, dass die Helligkeit der Linien langsamer wächst als die Stromstärke. 
dass bei constanter Stromstürke die Intensitüt der Linien mit steigendem Druck 
abnimmt, die des continuirlichen Grundes wächst. — Auch Ferry [52] 
misst die Helligkeit der Linie 5460 bei Anwendung constanten Stroms, findet 
aber, dass die Intensitüt streng proportional der Stromstürke wachse. 

Lewis [60] findet, dass die Anwesenheit von Quecksilberdampf in Geissler- 
röhren mit Gasen die Helligkeit der Gaslinien erheblich schwächt, namentlich bei 
kleinem Druck. Untersuchungen zu dieser Erscheinung liefert auch Nutting [93a]. 


Inzwischen war durch die Entdeckung des Zeeman-Effectes ein neues 
34* 
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Forschungsgebiet eröffnet. Michelson |50, 57] macht die ersten Beobach- 
tungen für die gelben Linien 5889 und 5872, für eine grüne und eine violette 
Linie. Ihm folgt Shedd [59] für die Linien 5790, 5460, 4358, Reese [64] 
für 5460, 4678, 4046, 3984. Auch Blyth wood und Marchant [68] unter- 
suchen 5790, 5768, 5460, 4358. Die eingehendsten und nahezu erschöpfenden 
Messungen führen Runge und Paschen [66, 74] durch, wozu Paschen [65] 
ein besonders geeignetes Geisslerrohr construirt. Sie untersuchen die Linien 
der ersten Nebenserien und der in dieser auftretenden Trabanten, der zweiten 
Nebenserie, und einer grossen Anzahl anderer Linien, im ganzen 34 Linien 
und stellen die analoge Zerlegung analoger Serienlinien fest. — Nach einigen 
oberflüchlichen Bemerkungen von Berndt [76] ist dann noch eine Arbeit von 
Gmelin [136] zu nennen, welcher die Zerlegung der Linien 5790, 5769, 4916, 
4358, 4047 in absolut bestimmten Magnetfeldern misst, und eine von R oy d s [143]. 

Schuster und Hemsalech [61] photographiren das Funkenspectrum auf 
schnell bewegtem Film. Die Linien erscheinen dabei gekrümmt, ein Beweis 
dafür, dass die leuchtenden Hg-Theilehen, oder das Leuchten, mit messbarer 
Geschwindigkeit von den Electroden aus fortschreitet. Sie erhalten Geschwin- 
digkeiten zwischen etwa 400 und 1000 cec je nach dem benutzten Amalgam; 
reines Hg gab zu unscharfe Linien. Aehnliche Versuche führt später Milner 


[131] aus und findet 670 bis 890 aoc Er misst auch die Dauer des Leuchtens, 


erhält für die Linien, welche für den Bogen characteristisch sind, etwa 60, 
für die Funkenlinien 12 Milliontel Secunden. 

Mehrere Abhandlungen beschüftigen sich mit Flammenspectren. Es ist 
schon bemerkt, dass Mitscherlich [15] vom Cyanquecksilber Linien in der 
Knallgasflamme erhielt, Liveing und Dewar [28] die Linie 2536 in der 
Cyanflamme. Gouy!) dagegen hat vergebens versucht, in der Bunsenflamme 
von eingestäubten Hg-Salzen irgend welche Linien zu finden, und auch de 
Watteville [85] hat keinen Erfolg; ebenso finden Hartley und Ramage 
[73], dass in der Knallgasflamme das Oxyd weder Linien noch Banden giebt. 
Dann aber erhült de Watteville [100] von verschiedenen Salzen die Linie 
2536, welche sehr intensiv auftritt. Liveing [56] knüpft an das Erscheinen 
dieser Linie in Flammen einige Bemerkungen zur Theorie der Strahlung. 

Eine sehr eingehende Untersuchung der Quecksilberspectra unternimmt 
Huff [63]. Im Bogen findet er dieselben Linien, wie Kayser und Runge, 
fügt aber noch eine Anzahl Linien sehr kurzer Wellenlünge bis zu 1872 hin- 
zu. — Beim Funken in Luft beschreibt er den Einfluss von Capaeität, welche 
bei einigen Linien die Intensitäten wesentlich ändert. Selbstinduction schwächt 
eine Anzahl von Funkenlinien, — er nennt 3984, 3790, 3562, 3544, 3390, 2848, 
2820, — lässt andere ganz verschwinden, — 5679, 5426, — stärkt andere, 
— 5790, 5770, — macht alle Linien schärfer. — Dann geht Huff zu Geissler- 


1) А. Gouy, Recherches photométriques sur les flammes colorées. Ann. chim. et phys. 
(5) 18 p. 5—101. 1879. 


Quecksilber. 533 


rühren und bestütigt hier im Wesentlichen die Resultate von Eder und 
Valenta: es treten das gewöhnliche Linienspectrum, oder das linienreiche 
Spectrum oder Banden auf, je nach der Temperatur des Rohres und den Ent- 
ladungsbedingungen; das eine Speetrum geht continuirlich in das andere 
über, und man kann bei passenden Bedingungen alle drei in den verschiede- 
nen Theilen desselben Rohres erhalten. Bei sehr hoher Temperatur, starken 
Entladungen mit Capaeität, entsteht ein continuirliches Spectrum. Huff giebt 
interessante Photographieen, indem er das Geisslerrohr direet an Stelle des 
Spaltes benutzt, wodurch man erkennt, welche Spectra in den verschiedenen 
Theilen des Rohres gleichzeitig vorhanden sind. 

Auch Eginitis [74a] untersucht den Einfluss der Selbstinduction. 

Lewis [78], wie schon vor ihm Hertz') findet, dass Hg-Dampf unter 
Kathodenstrahlen leuchtet und einige Linien zeigt. 

v. Bolton [S2] erhält das Linienspectrum bei der starken Eleetrolyse 
von Hg-Salzen und giebt eine Zeichnung des Spectrums. Morse |86) erhält 
ebenso im Wehneltunterbrecher mit dem Nitrat ein Speetrum, dessen Linien 
gemessen und mit Bogen und Funken verglichen werden. Es nimmt eine 
mittlere Stellung ein. Banden sind nicht vorhanden. Eine starke Linie 
3381.0 war sichtbar, die sonst bei Hg nicht beobachtet worden ist, aber keiner 
Verunreinigung zugeschrieben werden konnte. 

Hagenbach und Konen [83] photographiren mit grossem Concavgitter 
das Bandenspectrum und erhalten dabei in der zweiten Ordnung auch die 
Linien in ihre Componenten zerlegt. — In ihrem Atlas [97] bringen sie Ab- 
bildungen aller verschiedenen Hg-Spectra. 

Später beobachtet auch Lummer [127] an einer Vacuumlampe ein unklar 
beschriebenes Spectrum, welches wohl nichts anderes ist, als das Bandenspec- 
trum von Eder und Valenta. 

Gehrcke [88а] findet, dass bei Erregung eines Rohres durch electrische 
Schwingungen die Componenten der Hg-Linien unschürfer erscheinen, als 
sonst. — Steinhausen [881] sucht die enhanced lines auf. 

Coblentz und Geer [S0] versuchen im Ultraroth Strahlungen nachzu- 
weisen. Sie finden auch eine ganze Reihe von Maxima, aber die Angaben 
scheinen bedenklich, da sie mit den spüteren genaueren von Paschen, die 
durch die gesetzmässige Lage der Linien als sicher erwiesen sind, nichts ge- 
mein haben. Im Ultraroth hat ferner Moll [123] mit Thermosiule gemessen 
und seine Angaben stimmen besser mit denen Paschen’s. Endlich hat 
Paschen [137] ausgezeichnete Messungen mit Bolometer veröffentlicht, die er 
aber als nur vorläufige bezeichnet; er gelangt bis 1,7 u. Er fügt später [142] 
Weiteres hinzu. Den rothen Theil des Spectrums misst Her mann [$4]. 

Ich will hier gleich die übrigen messenden Arbeiten anschliessen: Leh- 
mann und Straubel[75] messen mit Geisslerrohr kurzwellige Linien zwischen 
2213 und 1930. Auch Stark und Kinoshita[110] bestimmen ein paar Wellen- 

1) H. Hertz, Vers. überdieGlimmentladung. Wiedem. Anm.19 p. 752—816 (1883) s. p. 807. 
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längen. Stark [94] misst dann die beiden Linienspectra des Quecksilbers in Bogen- 
lampen, das erste im wirklichen Bogen, das zweite im Glimmlicht. Er stellt die 
Hypothese auf, das erste entspreche einwerthigen, das zweite zweiwerthigen 
Ionen, d. h. Atomen, welche 1 resp. 2 negative Electronen verloren haben. Er 
beobachtet auch Banden, und zwar im Bogen besonders im Ultraviolett, aber 
schwach, im Glimmlicht im ganzen Spectrum und stärker (vergleiche [107]). 

Horton [134] findet einige rothe und orange Linien in einem Geissler- 
rohr mit Quecksilberdampf, die er für Hg-Linien hält und roh misst. Es war 
ihm unbekannt, dass sie längst von anderen gemessen waren. 

Watson [139] misst bei Gelegenheit der Untersuchung des zweiten 
Wasserstoffspectrums auch die im Geisslerrohr auftretenden Hg-Linien. Endlich 
liefert Stiles [140], wie es scheint, vorzügliche Messungen des Vacuumlicht- 
bogens von 7081 bis 2258 und des Funkenspectrums. 


Noch ist eine Abhandlung von King |87) zu erwähnen, der die Ver- 
änderlichkeit des Funkenspeetrums untersucht. Er bestätigt im Wesentlichen 
die Resultate von Huff: Selbstinduction schwächt das Spectrum erheblich, die 
Serienlinien erhalten etwa i/o der Intensität; die nicht zu Serien gehörigen 
Linien werden zum Theil viel stärker geschwächt, so 3984, 3790, 2848, andere z.B. 
4078, 3022 etwa ebenso wie die Serienlinieu. Im Gegensatz zu den meisten Me- 
tallen wird das Ultraviolett nicht stärker geschwächt, als das sichtbare Spectrum. 

Zur Untersuchung der Funkenspectra sei noch eine Arbeit von Finger [141] 
erwühnt, der Funken unter Wasser beobachtet. Es treten nur drei Linien: 
4358, 3131 und 3125 auf, und zwar als äusserst schwache umgekehrte Linien. 

Dann ist noch eine Abhandlung von Galitzin und Wilip [122] zu nennen, 
welche an vier Quecksilberlinien 5790, 5769, 5460, 4358 eine umfangreiche detail- 
lirte Untersuchung über die Breite der Linien in ihrer Abhängigkeit von Tempera- 
tur, Druck, Entladungsstärke usw. vornehmen. Bei den beiden letzten Linien 
treten Erscheinungen auf, die ich für zweifellose Selbstumkehr halte, obgleich die 
Autoren das nicht gelten lassen wollen, sondern verschiedene Geschwindigkeit der 
emittirenden Theilchen und das Dopplersche Princip zur Erklärung heranziehen. 

Zahlreiche Abhandlungen hatdieVacuumlampe hervorgerufen. Pflüger [91] 
misst mit Thermosäule die Ausschläge, welche er im Spectrum einer Quarzlampe 
erhält, deren Wattverbrauch nicht angegeben wird. Kurz darauf veröffentlicht 
auch Ladenburg [93] solehe Messungen. Beide Resultate sind in der folgenden 
[арене и die Zahlen pono die Galvanometerausschlüge an. 


I m T 579 1 546 Т 436 ER 405 I 365 s зи | 313 | 297 | 215 | 265 zt 254 | 
| Pflüger | 140 | 9o [a | ө | 97 | 2 | 1 | 5 | 63 | 
| Ladenburg | 21 | 42 | 30 15 | 5 la nel 7 | 


Die enormen Unterschiede der AN der Intensitäten sind durch 
verschiedenen Wattverbrauch und verschiedene Absorption der verschieden 
dieken Schichten vielleicht zu erklären, 

Vaillant [111] brennt eine Cooper-Hewitt-Lampe mit 99 bis 200 Watt, 
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misst die Intensitüt für die Wellenlängen 579—577, 546, 492. Er findet, dass 
die Energie der rothen Linien am schnellsten wächst, die der blauen am 
langsamsten, und schliesst, die Strahlung der Hg-Lampe verhalte sich in Bezug 
auf Temperatureinfluss umgekehrt, wie die der festen Kórper. Er übersieht 
dabei, dass nur die Vergleichung von Linien derselben Serie Sinn hat. 

Küch und Retschinsky [106] brennen Lampen mit Spannungen 
zwischen 25 und 500 Volt. Bei geringer Belastung der Lampe füllt das 
Lieht. das ganze Rohr, bei steigender Belastung schnürt es sich immer mehr 
ein. Sowohl die sichtbare wie die ultraviolette Gesammtstrahlung wüchst 
mit steigender Belastung, letztere schneller. — Die Farbe der Lampe àndert 
sich mit der Belastung; sie ist anfangs fahl grün, wird allmählich gelber und 
es kommen rothe Strahlen hinzu. Das Spectrum zeigt, dass ausser den Linien 
ein eontinuirliches Spectrum auftritt, dessen Intensitit mit steigender Be- 
lastung wächst. Die Autoren messen zuerst photometrisch das Anwachsen dieses 
continuirlichen Speetrums für die Wellenlängen 645, 473, 445. Bei einer Steige- 
rung von etwa 145 Watt auf 425 Watt wächst die Intensität bei 645 von 5 auf 
40, bei 473 von 5 auf 50, bei 445 von 5 auf 60. Die kurzen Wellen wachsen also 
schneller als die langen, wie das Strahlungsgesetz bei festen Kórpern verlangt. 

Dann werden einzelne Spectrallinien photometrirt. Die drei Linien der 
zweiten Nebenserie, 5460, 4358, 4046, verhalten sich gleich: von etwa 30 bis 
440 Watt wächst die Intensität auf das zwanzigfache, für die Linien 5679 
(die im Luftbogen fehlt) und 4916 wächst die Intensität zwischen 30 und 
360 Watt auf das 32-fache. Für die Linien endlich: 6907, 6234, 5790, 4959, 
4347, 4078, die alle nieht zu Serien gehóren, wüchst die Intensitüt von etwa 
100 Watt bis 430 Watt um das dreissigfache. 

In einer zweiten Abhandlung [119] messen Küch und Retschinsky 
mittelst eingebauter Thermoelemente die Temperatur im Bogen. Bei einer 
Spannung von 60 Volt werden schon 17009 erreicht, und sie schliessen, dass 
man bei 200 Volt auf 6000 bis 7000? kommen müsse. 

Am wichtigsten ist wohl die dritte Abhandlung von Küch und Ret- 
schinsky [120], in welcher über Absorption des leuchtenden Quecksilber- 
dampfes berichtet wird. Es werden zwei Lampen, die durch planparallele 
Platten aus Quarzglas verschlossen sind, hinter einander gesetzt und durch 
denselben Strom gespeist. Intensitütsmessungen an Spectrallinien, wenn nur 
die vordere, nur die hintere, und wenn beide Lampen gleichzeitig brennen, er- 
geben die Absorption durch die vordere Lampe. Eine Durchführung der 
Methode für viele Linien scheitert an ungenügenden Apparaten, aber es zeigt 
sich doch, dass die Absorption bei verschiedenen Linien sehr verschieden gross 
ist. Dann werden nur qualitative Versuche derart ausgeführt, dass die 
Spectren bei Querdurchsicht und Längsdurchsicht photographirt werden; im 
letzteren Falle müssen die Linien, für welche die Absorption stärker ist, 
relativ geschwächt erscheinen. Die Erfahrung bestätigt, dass solche relative 
Intensitätsunterschiede in starkem Maasse hervortreten. Es ergiebt sich, dass 
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in allen Serien die Linien kleiner Wellenlänge schwächer absorbirt werden, 
als die von grösserer Wellenlänge. Von nahe bei einander liegenden Linien 
wird die stärkere am stärksten absorbirt. — Die Arbeit enthält gute Photo- 
graphieen des Spectrums. 

Aehnliche Versuche sind dann mit denselben Lampen, aber weit besseren 
Apparaten von Pflüger [129] durchgeführt worden, der theils photometrisch, 
theils und besonders mit der Thermosäule misst. Die Messungen ergaben: 
Innerhalb jeder Linienserie fällt die Intensität mit der Wellenlänge; auch 
innerhalb jedes Triplets fällt die Intensität mit der Wellenlänge. In jeder 
Serie wächst die Intensität mit steigender Belastung desto schneller, je kürzer 
die Wellenlänge ist; für verschiedene Serien aber findet dies Anwachsen nach 
verschiedenem Maassstabe statt. — Dann macht Pflüger auch quantitative 
Absorptions- und Emissionsmessungen, welche aber nur für zwei Linien, 5460 
und 4046, der zweiten Nebenserie befriedigend ausfallen; es zeigt sich, dass 
bei wachsender Belastung für beide Linien die Absorption im gleichen Maasse 
zunimmt, die Emission aber nicht. — Die sehr interessanten Versuche sollen 
mit verbesserten Hilfsmitteln fortgesetzt werden; sie machen es sehr wahr- 
scheinlich, dass auch hier innerhalb jeder Linienserie die Gesetze der Strahlung 
fester Körper qualitativ gelten. 

Eigenthümliche Resultate theilt Castelli [126] mit; er beobachtet an 
Lampen aus Uviolglas, dass mit der Dauer des Brennens die ultravioletten Linien 
immer schwächer wurden, z. B. die Linien, welche I N I 4 bilden, bei 366, 
während die sichtbaren Linien 5790, 5769, 5460 viel stärker werden. Bringt 
man die Lampe in ein schwaches magnetisches oder electrostatisches Feld, so 
erscheinen die verschwundenen Linien wieder und es treten ein paar neue 
auf, die vorher nicht zu sehen waren. Die Versuche lassen sich vielleicht 
durch die Annahme erklären, dass bei dauerndem Brennen Gase frei werden 
und die Entladungsspannung sich ändert. 

Endlich wäre noch eine Angabe von Stark und Reich [81] zu er- 
wähnen: sie bringen an einer Hg-Lampe ein Seitengefäss an, in welches beim 
Brennen der Lampe Quecksilber hineindestillirt. Der einströmende Dampf 
leuchtet und zeigt das Linienspectrum, in welchem aber die langen Wellen 
relativ stärker sind. 

Zur Kenntniss des Quecksilberspectrums ist noch hinzuzufügen, dass 
Kanalstrahlen in Hg-Dampf den Dopplereffect zeigen. Es sind zahlreiche 
Notizen darüber erschienen: [99, 108—118]. Stark schliesst, die Emissions- 
centren der Serien seien zweiwerthige positive Ionen. 

Nur kurz zu erwühnen sind an dieser Stelle Absorptionserscheinungen 
im Quecksilberdampf. Strutt [77a] giebt an, im Sichtbaren absorbire Hg- 
Dampf niehts. Hartley [95] findet zuerst, dass ein starkes und breites 
Absorptionsband bei 2536 auftritt und dass der Dampf fluorescirt. Dann hat 
W ood [124] höchst merkwürdige Beobachtungen veröffentlicht. Er findet zwei 
Absorptionsbünder bei 2536 und 2350. Wenn man Hg im Vacuum erhitzt, 
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treten zuerst die beiden Linien 2536 und 2540 in Absorption auf; bei 
zunehmender Dampfdichte fliessen sie zusammen, und das Absorptionsband ver- 
breitert sich, aber fast ausschliesslich nach der Seite der längeren Wellen; es 
ist schliesslich 400 A breit. Bildet sich der Dampf aber nicht im Vacuum, 
sondern ist Luft oder Wasserstoff zugegen, so findet die Verbreiterung voll- 
kommen symmetrisch nach beiden Seiten statt; erst bei grösserer Dampfdichte 
beginnt die Verbreiterung nach längeren Wellen stärker zu werden. — Der 
Versuch sieht also ganz so aus, als hätten wir hier endlich einen Fall vor 
uns, in dem die Bewegungen des Emissions- resp. Absorptionscentrums von 
dem umgebenden Medium beeinflusst wird. — Wood zeigt gleichzeitig, dass 
dies Band starke anomale Dispersion hervorruft. 

Später [144] findet Wood, dass Hg-Dampf die Absorption durch Dämpfe 
des Cd und ТІ in sehr merkwürdiger Weise beeinflusst. 

Bevor ich zu den Tabellen übergehe, sei noch einmal kurz zusammen- 
gestellt, was sich aus den im Vorhergehenden besprochenen Arbeiten über das 
Quecksilber ergiebt. Wir kennen 

1. ein Linienspectrum. Wenn hier zwischen dem gewöhnlichen und dem 
linienreichen Spectrum unterschieden wird, so scheint mir das unberechtigt. 
Es hüngt ganz von der Erregungsart und der pro Volumeinheit zugeführten 
Energie ab, wie viele und welche Linien auftreten, wie wir das Gleiche bei 
zahlreichen Elementen kennen. Der Bogen liefert das linienürmste Spectrum, 
dann folgt der Funke, dann nicht condensirte Entladungen im Geisslerrohr, 
endlich der condensirte Funke im dichten Dampfe. Aber es zeigen sich alle 
Uebergünge, und man kann die verschiedenen Spectra in verschieden weiten 
"heilen desselben Rohres sehen, wie namentlich die Untersuchungen von Huff 
zeigen. Das linienreiche Spectrum ist also gleich dem gewöhnlichen plus einer 
grossen Anzahl neuer Linien. Wenn ich trotzdem in den folgenden Tabellen 
beide Spectra gesondert gebe, geschieht das nur aus technischen Gründen, um 
Raum zu sparen. Wenn ich in verschiedenen Colonnen alle Spectra neben- 
einander aufführen würde, so würde die Tabelle mehr als einen Bogen füllen, 
und die gute Hälfte jeder Seite leer sein. 

2. Ein Bandenspectrum, welches sich vom äussersten Ultraviolett bis ins 
Roth zu erstrecken scheint, aber noch sehr unvollkommen bekannt ist. 

3. Ein continuirliches Spectrum. Vielleicht muss man hier unterscheiden 
zwischen dem continuirlichen Spectrum, welches zuerst Warburg bei hoher 
Verdünnung im Sichtbaren beobachtet hat, und dem Spectrum, welches z. B. 
Huff bei starken Entladungen unter hohem Druck findet, und welches mit 
dem allmählichen Verschwinden der Linien stärker wird. Sehr möglich ist es, 
dass das erste Spectrum nichts anderes ist, als die lichtschwachen und 
unscharfen Banden, bei kleiner Dispersion gesehen, das zweite dagegen durch 
Verbreiterung der Linien entsteht, also gewissermaassen dem Spectrum eines 
festen Körpers entspricht. 

4. Haben wir einige noch sehr unvollkommen bekannte Verbindungsspectra. 
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1. Linienspeetrum (gewöhnliches Linienspectrum). 


Ultrarother Theil. Rother Theil. 
| Coblentz | Paschen | Mol | | Hermann?) | Stiles?) Arons  |Ederu.Valenta 
| п. Geer | | | (40) 
| (80) |(197, 142) | (122) | | (84) (140) (31) Funke, Rohr| | 
| | + — md Din us 
f en т "il !! — - ұтуы; “з i < d қы > 7 
ЕК" | 20822 (aen 1|T110ungef. 
| 5:50 | 6907.93 4 6907.47 4 2+ 
| 5.20 | 116.84  116716.315 1 -- 
4.73 | — — — 6363.5 2 
4.53 | 6234.62 10 6234.31 2| 6234 = 
4.28 | — 6149.369 2| - 61523 9 |9 
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— ]16404 | — | 
—  |16919.54 esi | 
|o 1152961 1.52. | | 
|: 1.285 = 1.36 | | 
= 11907129 — | | | 
не obra — | | | 
on Lye asan; nun] 
Ce EL das | | | 
| 1.045 |10140.58 1.01 | 
0.97 баға | | 
Ë Kayser Stiles ®) Stark Eder | Eder Watson | 
u. Runge u. Valenta | u. Valenta 
(85) (140) (94) (40) (40) (139) 
Bogen Bogen Bogen Funke Geissler- Geissler- 
in Luft in Luft in Vacuum > rohr 6) rohr 
5888.789 3 | 5889.1 in| 5889.0 6 | 58591 4 | 5) 
112017341: 47213151 7341526 "5:106 5) 
m 644 1 = et 
5859.49 ul - _ = 
5519.05 1u E — 1911 198) 554 | 
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- 89.521 2 | - | - | - - 3) | 
69.45 10R| 69.598 10 | 69.5 10R 69.5 10 69.5 10v 69.80 т |34 
= — | 56791 5 5679.1 8 | 56791. 8 Së 35) 
= 5675.811 1 | = — = — | 
— 87.710 2 | — - 378 | = | 3) 
- 5595.340 2 = 5596.0 1 | 5596.0 6 = 5 | 
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3) Von Lecoq [19] im Funken nach Chlorür gesehen. 4) Auf Zeeman-Effect unter- 
sucht v. Runge u. Paschen [74]. 5) Diese Linien führt Stiles [140] im linienreichen Spec- 
trum. a) Die Messungen v.Stiles beziehen sich auf die Normalen v. Fabry u. Buisson. 
b) Hermann giebt noch die weiteren Linien: 5890.05 (2 u), 5872.42 (1 u), 5867.50 (0), 859.59 (2u), 
5821.83 (6), 5804.18 (6). 6) Das Geisslerrohr war auf 140°—400° erhitzt. 7) Diese Linie 
findet auch Paschen [142]: 5789.88. 8) Nach Steinhausen [SSb] enhanced line. 
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Kayser Stiles Stark Eder Eder | Watson 
u. Runge u. Valenta | u. Valenta 
(35) (140) (94) (40) (40) (139) 
Bogen Bogen Bogen 
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3) Von Lecoq [19] im Funken nach Chlorür gesehen. 


sucht von Runge u. Paschen [74]. 
6) Nach Steinhausen (88b) enhanced line. 


Spectrum. 


4) Auf Zeeman-Effect unter- 


5) Diese Linien führt Stiles [140] im linienreichen 


7) Paschen [142] findet noch 3903.58. 
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= — 21.414 2 — — _ 21:021 — 5) 
— - 16.725 би - 4216.8 1п | 4216.91 1 16.8 8 — 5) 9) 
— -- 12.220 3 — — — 11.8 1 -- 8) 
-- — 4191.982 1 — -- — 41924 1u — 5) 
; "eT 
^ p 
----- —— — mif ga mn — Ñ "s ci 
=: = 4178.025 6u - - — 4178.5 fu = sl 
= = 61.650 2 — = Е 2 620 1u | === d 
ES x 61.274 1 -- — - - | = 5) 
МЕ T x == — — 55.1 1u — 3 
ar zr — 4145.0 1 n түлі е oe. 
— — 40.384 2 — = = 40.5 lu — 5) 
— — 34.750 1 -- =: — 34.9 iu — 5) 
— — 20.540 1u — 4120.9 11! 4122.87 1 20.9 4 тт 5) 
= = 15.881 4 = 153 1 _ 153 3 ба 5) 6) 
puel — 08.899 2 09.1 4 09.1 1 = 09.1 2 — 5) 
E > 08.116 2 Le — — = == 4) 
- - 06.745 2 — - = 06.9 1 - 5) 
alk m 00.209 2 — - = = = i 
= = 05.859 5u = M = 041 1u 28 5) 
4078.05 SR | 4078.02 10 |4077.842 6 / 40781 т | 4078.1 4 | 4078.10. 10 | 40781 4 4077.99 6 | 334 
SC = | — — — = 57.9 2 - 
H N III 3 46.78 6R 46.89 100 46.557 10! 468 10 468 10u 46.95 100 | . 46.8 10u 46.12 Ау») 
— — 40.491 1 — 405 J — 40.7 2u — 5) © 
ms UE _ - 309 1 = 309 2 = Ë 
= -- 25.054 4 — 244 lu v 244 8 = JJ É 
56 ER 06.270 3 = - — 06.0 1u — 5) = 
9984.08 4 3984.12 5 | 3983.963 3 4 3984.1 10 3984.1 8 3984.11 100 3984.1 Su | 3984.16 aE) ic) " 
er ned 68.034 5 = ES -- 67.9 1u — Jj 
_ - 04.84 3 — - — 649 1 — y) 
— — 60.248 4 = = = 61.4 2 Gi 4j 
cw - 45.087 4 — =- - 45.2 10 -- d 
o — 42.594 3 — - - 42.3 in - 5) 
n — 42.240 2 = - = - = У 
er = 14388 3 — 145 1 - 14.5 2n — y) 
084 10 — 06.478 4 06.6 т 06.6 1 — 00.6 2 — 4 
- - 01.905 2 004 5 - - 02.1 10 = аут 
= ak - 3881.1 1 = Ge = = 
- - 8874.977 Au — — — 3875.1 1u — 5 
2) Diese Linien sind auch von Hartley und Adeney [29] im Funken gemessen. 
3) Von Lecoq [19] im Funken nach Chlorür gesehen. 4) Auf Zeeman-Effect untersucht von Runge und Pa schen [74]. 
5) Diese Linien führt Stiles [140] im linienreichen Spectrum. 6) Nach Steinhansen [85b] enhanced line. Er giebt noch 3988, 3979. g 
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о 
Exner Stiles Stark Eder Exner Eder | Watson Š 
u. Runge u. Haschek u. Valenta | u. Haschek | u. Valenta 
(85) (90) (40) (94) (40) (19) (40) (139) 
Bogen Bogen Bogen Bogen 
1. i Luft i. Luft 1. Vacuum Funke Funke Geisslerrohr | Geisslerrohr 
— — 3860.204 1 38604 5 8859.9 3v — 3859.9 Зп — 
-- -- 49274 1 - — -- — — 
- -- 45.149 5 441 lu — — 45.1 1u — B 
— — 39.208 3 — 394 in — 894 2 — d 
-- - — 29.6 1u — -- 29.5 іп - 
3820.6 10 — — 20.6 An 206 3 3820.6 iu 20.6 Au — 2) 6) 
— = << — 11451 — — -- -- 
= -- = 09.0 1а 07.6 1 = 07.6 Зп = 2) 6) 
— — .01.665 2 01.5 3 01.5 1 01.46 1 01.5 2 — 2) 
= = 3797480 1 = -- = 3797.6 1 Е 5 Q 
3790.36 2U = 89.818 1u |37904 6u | 37904 8 | 3790.6  2u 904 Su = 2) 6) 8 
— = 75.697 1 - - - 743 Su = B: 
= == 73.540 1 -- - — — -- % 
107177217 -- 71.010 3 707 4u 707 3 -- 107 3u — 3) 5) 9) 2 
= — E 550 2 550 1 556 1 55.0 lu _ 2) 6) 
51.33 4u |3751.9 lu 51.707 2 51.8 4 | 918 4 51.7 4 51.8 4u — з) 6) 
— — — 35.0 1 | — -- — — 
— — 28.218 1 — 2- -- — — 
-- — 04.28 3 034 4 — — — = 
— — 01.4 1 02.4 2 — — — - 
-- -- — 3698.6 1 — — — — 
— — — — -- 3685.3 1 — — 
3680.74 Ar | 3680.7 1u | 3680.008 5 807 2 36507 4 81.5 іп! 36807 Ar -- 3) 5) 
63.46 6R| 63.22 50R| 63.274 8 63.3 10R 63.3 9 63.28 20R 63.3 9 3663.40 5 1) 3) 4) 
INI4 63.05 = 62.881 2 - - — = = 1) 4) 
55.00 6R| 54.96 30 54.332 6 549 10R 549 8 55.02 15 54.9 8 54.96 6 1) 2) 
50.31 10R| 50.32 100 R| 50.144 8 50.3 10R 50.8 10 50.37 100R 503 8 50.28 9 
- - - 454 1 - - - - ^ 
— — — — — 38.5 іп — — 
= = 33.435 3 Es - E 98.5 1 = 3) 5) | 
=: € 3633.139 1 EN | w = Ks = | 5 
m m т нчи = ——— ——Ó —À - - D — j- 4 Leg, ee mg KA 
ES: -—, — — — 3630.8 1u — — 
= = =з 3616.0 2 | 86186 1 - -- — | 
- - 13.607 5 - 187 4 = жы БА 5) 
mn = 07.601 5 = 07.6 1 = = SE 5) 
-- — 04.087 2 — 04.2 1 04.6 lu — — 5) 
- - — 3596.8 1 - -- rz - 
-- -- 3594.939 4 — 35947 1 — -- - 5) 
Sa -— 92.97 1u 93.1 4Ва. 932 1 — — x 
Em ES — 914 1 — - = — 
E = = 89.5 1 909 1 — = — 
| — — — 19.9 2 — — = -- 
| = == - - пл d - - - 
| -- -- 62.882 1 | Së — — 2-5 — 
8561.53 4u 3561.35 Әт 61.737 1 61.5 5 61.5 6 3561.3 Әп! 3661.5 Su -- 2) 6) 
— — 61.203 1 — - = == — 
— — = 17 594: 2 — — = -- 
= = -- — — 49.9 1 — SE 
= = 45.06 1 | = - - — - p 
| 43.65 4u 43.6 Зи 43.70 10| - 437, 6 43.55 Зп 4371 6 — 3) 6) = 
| um im NETTER — - - = Ë 
_ = = 1&0 1 - - - = 
— .- -- 026 2 - — — - E 
= 55, 3494.510 2 = 3494.5 in | 34929 1m I = 2) 5) 0 
-- — 88.355 10 — -- - — — 
= ES 73.008 4 = 136 1 E = = 2) 5) 
— — 65.75 1 | 64.3.. 2 = — — — 
— — 51.04 1 Е 51.8 2 52.95 .1 - x= > 
— — 4543 1 — — — — = 
E -- - Sid celu — — — — 
— — 34.16 1 34.7. lu -- -- => AD 
— — -- 817 20 - — — pe 
-- - -- 15.5 in -— — — = 
| -- — -- 3396.1 in — - T. — — 
| 3390.50. би |35908 5п [3391.04 10| 90.5 Зи | 3390.5 8 133904 26l38905 6 ` = 2) 6) 7) 
1) Diese Messung in der Colonne: Kayser u. Runge ist v. Runge u. Paschen [10] gemacht, 2) Diese Linien sind auch v. Hartley u. Adeney [29] 
_ im Funken gemessen. 4) Auf Zeeman-Effect untersucht v. Runge u. Paschen [14]. 5) Diese Linien führt Stiles [140] im linienreichen Spectrum. © 
| 6) Nach Steinhausen [881] enhanced line. 7) Von hier an sind in der Spalte: „Eder u.Valenta, Geisslerrohr“ Messungen im kalten Rohr genommen. em 
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Kayser Exner Stiles Stark Eder Exner 
u. Runge u. Haschek u. Valenta | u. Haschek | u. Valenta 
(35) (90) (140) (94) (40) (79) (40) (139) 
Bogen Bogen Bogen Bogen 
i. Luft i. Luft i. Lnft i Vacuum Funke Funke Geisslerrohr | Geisslerrohr 
— - - - 25 3385.55 1 = = 
= — — 33775 1 =. == u = 
— - = - 88719 1 == = = 
3367.08 1u — 3366.355 3 67.0 1u| 667 1а = 33667 1 = 3) 5) 
- = = = = 63.05 1 = = 5 
51,52 4v|3351.7 2 51.601 1 515 2 515 4 514 in 515 1 — 2) 
IINI4 4170 6r| 4180 50 | 41479 6 417 8 417 8 41.3 6r 47 8 | 834166 A| % 4 
= - 30.685 1. 30.9 1 - - — 5) 
05.23 ir| 053 1 = 053 2 — = = 
== Aree 3278.538 1 32785 2 |32783 1 32785 2 = 5) 
6433 1 = 64.059 3 643 5 644 1 648 1 = 5) 9 
_ == 27.840 1 215 3 2821 — a 3 5) 6 
$ = 08.203 3 084 4 08.58 2 084 4 E 2) 5) бу 
- = - 31585 1 = = = 
3144.61 2r |31446 2r |3144.550 2 446 2 i — ES 5 
35.89 2u| 364 2u — — — - E 
INIM 31.95  SR| 32.02 100 31.845 4 = — ES 318194 9 | у 4) 
| 31.66 SR| 31.66 100 31.562 4 31.8 10 | 3131.8 10d? 31.8 10 8166 2]| 4) ? 4) 
25.78 106) 25.76 200R | 25.617 5 25.8 10 257 10 258 10 2521. EA 
3095.35 іп 3095.5 1 — 30954 1u — — — ? 
8541 1U _ - $54 iu - - - 
50.58 10| 51 1u - 51.0 1 - - E 
38.09 4r| 36.68 2 — = 3089.0 1u = = 
27.66 2r| 277 3 |8027.494 3 ER - 3027.6 4 | 3027.64 2 1) 
INI5 250r = 25.617 2 = - 259 1 — 1) 
23.04 2r| 241 30 23.485 4 ES - 287 6 28.0 4 na 
21.68 4В| 21.7 200u| 21.502 5 216 $u | 21.65 gel 216 8 2162 6 у з 4 
14147: AUF 1199 710 - E - - -- 
07.02 2v| 07 2у | 07.161 1 07.0 Au — = = y) 
2967.64 2967.48 200R | 2967.276 5 2967.4 10u |2967.38 50R | 29674 10 | 2967.42 т 934 
(ema | ex Be a Ë š. S = E 
E = — e -F - 
INIIIA = —  ./2947.080 4 2947.5 6 [2947.42 3 | 204725 2 — ЛИ) 
"um 2 s 40.8 in -- -- += 
ng ES 35.917 2 358 1 368 lu | - - Ж) Ше) 
IINI5 | 2925.51 8г | 2925.80 20r| 25.386 4 255 3r | 260 Au 25.5 5 | 292552 2 М) 
E == 16.267 4 164 2 16.35 3 164 1 = 3.5) 9 
IINH4 | 2898.67 бг 2893.88 50 |2893.606 5 28937 10u |2893.9 5r | 2893.7 6 | 2893.74 3 2) 4) 
= E 86.900 1 86.8 1 _ - - 5 
m Rd Ké x = 82.2 1 — 5 
E = 73.243 1 133 2 73.6 1u — — 8 
6514 1U - 64.998 1 651 lu = =, = 
57.07 Ar| 5720 2 56.973 3 511 2 = 571 3 m 
47.85 4u| 47.86 2 47.008 10u 47.9 10u | 47.97 30r 47.9 6 41.88 0| .% 4) 5) % 
35.26 1U = 32.801 1 335 1u o = = 2 5 
19.97 40| 202. 8 20.015 1 20.0 10u | 200 2u 20.0 5 25, a) 5) 9 
= = 06.844 1 065 20| 06.47 2 065 2 = в) 
= 05 2u | 05422 1 — — — — 
p 25 04 әп! 04521 2 044 20 = 044 3 = 2) 
mm Ar = 03.530 4 03.7 3U E 037 5 03.62 3| 4) 
2799.76 1U|27998 2u | 2799.826 .2 2799.8 4 [27998 Au — - 3) 
= 91.15 1 — 92 3 911 1u = ¿= 2) 
74.68 4U| МЛ Au - 741 4 Пати = E 2) 
= = 61.971 3 622 3 62.25 1] - = 25959 
INIG 59.88 бі) 600 tuj 59.780 3 59.8 2 — 59.8 4 | — 
ПХША 52.91 Sr| 53.03 20 52.800 4 529 8 591 3r 520 8 | 2752.97 1 3:04 
PE = — 265 1 БЕ = e 
ies - 24.417 4 [5594201 244 1 — - 5) 
= = 10454 1 10.4 1 = E = 5 
= = 05.358 2 055 1 2. = = 5) 
E - 02.470 4 027 4 02.15 2 - - fuos) 
ne = 00.92 1 - - - -- 
қ | 2699.74 20 | 2700 11 |2699,509 iu - — 2699.5 4 — 
INIT | SC =: 98.885 4u ЖЖ - = = 
224 “ы 1 = ыс — — 


1) Diese Messungen in der Colonne: Kayser und Runge sind von Runge und Paschen [70] gemacht. 
von Hartley u, Adeney [29] in Funken gemessen; ausserdem finden sie noch 2810.0. 


Paschen [74]. 5) Diese Linien führt Stiles [140] im lins enreichen Spectrum. 


Watson 


97.291 


2) Diese Linien sind auch 
4) Auf Zeeman-Effect untersucht von Runge und 
6) Nach Steinhausen ISSbJ enhanced line. 
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Exner Stiles | Eder Exner Watson 


u. Valenta u. Haschek u. Valenta 
(140) (40) (19) (40) (189) (63) 
Bogen 
i. Luft Funke Funke Geisslerrohr | Geisslerrohr | Geisslerrohr | 
2686.61 2и 26867 11) 2687.200 3 | 2686.7 4 | 26867 1а ME =s | 5 
15.200 1U — 74.987 2 — — — — 
мае tD: — 13.192 2 728 iu — -- — 5) 
— — - — 700 1 — — 
— -- — — 641 1 — -- 
60.26 1U 60.3 1u -- 60.6 lu — — — 
58.59 10 58.3 lu — 586 iu 58.3 2u -- — 2) 
55.29 6R 55.30 4 55.142 4 55.3 lu — 2655.8 7 2655.26 1 ) A 
53.36 6R 53.00 Su 53.108 4 580 1u 587 2u 53.9 7 53.83 2 Ya) 
52.22 8R 52.28 20 52.069 5 522 4п 528 2п 522 8 5216 3 DES 
4812 1U 48.2 iu — 483 1 47.8 lü -- — 
42.70 бу 42.5 2u 41.975 1 427 lu — -- — 5) 
— 39.929 4u -- 415 1а 405 3 -- 2640.0 3ud 2) 
— ў 25.238 2 — -— — -- -- 
-- 08,618 2 097 1 -- — — — 5) 
= = 053 .2 = = zd = 
— 0915 3 0315 227 1^ 50844 9 084 2 — — 2) 
-- 2593.41 1 — -- — -- — 
= 84.741 8 | 2584.7 2 |2548 Іп — — — 2 5 
IINII5 2576.31 Sr | 2576.6 3r 76.325 4 763 6r 767 Іп 25168 5 2576.39 0 -- 204 
Er ES = 75.2: 2 752 1 — nt ES 
64.14 1 — 63.90 1 641 1 — 64.1 1 — — 
— — — 580 Іп — — — — 
40.39 2R 40.35 ЗЕ — 404 iu -- = a = 
INIS | 36.72 10R 36.72 30R 36.520 6 367 10R 36.66 20R 36.7 6 36.62 1 — 3): 4) 
34.89 8R 34.90 10 34.800 3 94.9 7 -- 849 5 34.89 3 — 2) 
24.80 2r 24 1u — 24.8 lu — — — L— 2) 
-- — 14.592 1 15,22 5:2 14.95 1 — -- | -- 2) 5) 
05.00 1U = = 05.0 1 a - = | = 
— — 2492.088 3 24922 5 249240 3 24922 1 -- — Жу) 
-- — — 902 3 90.17 1 - -- у — 
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== — 2483.871 3 | 2483.9 tu E 2483.9 4 — | = | 9 
INII6 | — — 82.763 3 I = 82.9 4 — сіз 
2452.14  4u| 2483 2u| 82.072 4 82.1 [du = 821 6 2482.13 2 — 
78.09 20| 786  2u| 18.657 1 785 100] - 788 1 - | = 2) 
E 22 = - TES. — | D 
= = 68.729 3u| 695 2 2469.0 1 — = | ES 2) 5) 
E = = 681 2 6785 1 — = — 2) 
IIN III 5 64.15 Gri 644  2u| 64.086 3 64.2 4 646 tu 64.2 4 = - з), 
ait == > 59.6 1 — — = S 1 
IINII6 46.96 pri 472  1u| 46917 3 47.0 1 -- 47.0 1 — = 
— = 14.126 3 143 5 1445 3 143 2 = | == 2) 5j 
12.81 Ar, — — 123 lu 12.04 1 128 = = | E 
== = 07.349 3 07.6 5 1.09 3 086 2 Ss | — x; 
= — 00.570 1 E = — x 
INIT | 2399.64 Au — 2399.812 2 = = = 399954. 0 | — 
= = 99.435 3 TR = -- Ex 
= E 90.164 2 | 2990.3 1 ES = t | М 2) 5) 
- - 80.061 2 = - = | ДЕ 
INIII6 | 78.40 6г 2378 — 2u| 78592.4 | 784 2 - 23784 5 = 
74.10 20 74.8 lu — = — — | AE 
- Еу - 69.3 Su | 2369.42 1 - 24. 
- 54216 4 543 3u | 5433 2 АН = 2 5 
Y — - 59.9 1 53.6 1а = 
52.047 3u m = 52.6 1 28525 2 
INHI 6 45.4] Ar 45490 2 454 2 458 1 454 1 -- 
E =з 419 1 E = = 2) 
— 40.601 1 405 1 -- E 40 t 2) 
= 39.374 39.7 2u 39.6 1 -- = >) 
— — 95.31 1 = — = 
= 23.302 20| 21.0 1 = — 23.0 lu 
= == 15.0 3 147 1а — — et 
INIIT 01.57 1r 02.465 3 = = 01.6 1 = | 
= -- 22964 2 2296.25 1 — : E d 
1) Diese Messungen in der Colonne: Kayser und Runge sind von Runge und Paschen [70] gemacht, 2) Diese Linien sind auch 
von Hartley u. Adeney [29] in Funken gemessen; ausserdem finden sie noch 2644.6. 4) Auf Zeeman-Effect untersucht von Runge und 


Paschen [74]. 5) Diese Linien führt Stiles [140] im linienreichen Spectrum. 6) Nach Steinhausen [881] enhanced line. 
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548 Quecksilber. 
Kayser Stiles | Lehmann | Eder | Ехпег Eder Huff | Stark (110) 
| u. Runge u.Straubel | u.Valenta pn. Haschek u. Valenta БЕ 
| _@5) (140) (75) (40) (19) (40) (63) ЕЖЕ 
Bogen ogen Geissler- Geissler- | Geissler- e = 
i Luft | i Luft | т Funke | Funke | rohr | rohr | CECI 
E _ 2292.0 1122921 11) — SE з | 
- - - — | — [228422 | | 
— — = | — 75.5 1 | 
= = 64.0 4| 63.93 2/2204.0 2| — 26) 
2262.23 4 = 62.2 4| 62.30 3| 622 3) — 2) 
60.36 4 = 604 4| 60.52 4| 604 3] - | 20| 
— 2258.871 1 = — | = 59.2 In E 
52.81 2 52.9 4| 5300 3| 52.9 2 = aer 
«im 444 1| 4440 1| — Er 
NE 80024 1 80.102410 30.1 1 2) 
— | — — | - 27.9 1 . 
24.73 4 | 24: 6| 2487 9| 2473| — | ЕУ 
NM I 2213.1 4 - — ссср) — | | | 
— — 2197.7 1 | | 
- - -- 912 1 | 
2191.3 1|2191.3 1/|2190.84 1 = z) | 
- - — 89.2 2 | 
= — — $6.6 1 | 
749 3 -- E XE | 
| 73.1 6 = — 72.1 1 
s Ke ше 69.2 1 
| 667 4| = = = | 
| 644 5| — = ES 
| 03:1 78-5 = = = | 
52.8 3 г. — 7% | 
| 50.6 1 506 1 48.09 1 — 2) | 
| Е A ae ae л. = | 
36.6 6 ER 
81.3 3 de 
267 5 ot 
15.0 3 ES 
10.0 5 2: 
2097.8 5 m 
| 925 3 Xe 
| 69.8 4 == | 
54.5 1 — 2059.77 1. 5 
48.0 5 УФ: E: 
211 3 — 27.36 0 2 
— 2001.61 | 0224 3 1 
1990.5 5 i nc 
87.3 4 | ez 22 
181 4 — 1972.36 21 
701 5 fy = 
41.6 3 = 211.2223 
304 4 — == 
= 1919.5 1 
1876.0 2 
72.2 2 


2) Diese Linien sind auch von Hartley п. Adeney [29] in Funken gemessen. 4) Auf Zeeman- 
Effect untersucht von Runge п. Paschen [74]. 6) Nach Steinhausen [88] enhanced line. 
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Vier Linien des Quecksilberspectrums sind von Fabry und Perot [62] 
absolut, d. h. im Vergleich zur grünen Cd-Linie von Michelson, bestimmt 
worden; sie sind: 5790.6593, 5769.5984, 5460.724, 4358.343. Die Messungen be- 
ziehen sich auf die Haupteomponente dieser Linien, die alle viele Trabanten 
besitzen. — Eversheim findet für die beiden ersten Linien nach gleicher 
Methode 5790.664 und 5769.603. (Noch nicht veröffentlicht.) 

Für die feinere Auflösung der Spectrallinien, die Auffindung der meist 
schwachen sehr nahe liegenden Begleiter, der sogen. Trabanten, sind, nachdem 
zuerst Michelson die Sichtbarkeitskurven seines Interferometers dazu ver- 
wandt hatte!) drei verschiedene Apparate benutzt worden: das Stufengitter 
von Michelson, das Interferometer von Fabry und Perot, und die plan- 
parallele Platte von Lummer. und Gehrcke. Die Resultate der letzteren 
erwiesen sich als unrichtig; die kleinsten Fehler in der Ebenheit der Platten 
bedingen bei der benutzten streifenden Incidenz des Lichtes Fehler, welche falsche 
Linien erscheinen lassen. So sahen Lummer und Gehrcke [77] schliesslich 
z. B. 5790 in 12 Linien aufgelöst, 5770 in 11, 5461 gar in 21. Dann zeigte 
Gehrcke, dass man durch Kreuzung zweier soleher Platten und Erzeugung der 
sogen. Interferenzpunkte die falschen von den richtigen Linien unterscheiden 
kónne. Die Messungen, welche nach dieser Art von Gehrcke und v. Baeyer 
[98, 103, 104, 125] ausgeführt worden sind, gehören jedenfalls zu den zuver- 
lässigsten, die wir besitzen, namentlich nachdem v. B ae yer [130] noch einen kleinen 
Fehler beseitigt hat, welcher durch die Dispersion des Glases entsteht 

Am meisten ist das Stufengitter benutzt worden, und hat in der Hand 
von Janicki [96] die besten Resultate geliefert, die mit denen von Gehrcke 
und v. Baeyer sehr gut übereinstimmen. In andern Händen dagegen hat 
es zum Theil sehr abweichende Resultate gegeben, namentlich bei Houstoun 
und Nutting. Es ist oft sehr schwer zu entscheiden, zu welcher Ordnung 
des Spectrums eine Linie gehórt, ob man eine umgekehrte oder zwei Linien 
vor sich hat, u.s. w. Es scheint auch nach den neueren Angaben von Stans- 
field [128] und Nagaoka [135], als ob auch beim Stufengitter falsche Linien 
auftreten kónnten, wohl durch innere Reflexionen. Wenn ersterer die Linie5461 
wieder in 18, letzterer gar in 20 Componenten zerlegt erhält, die zum Theil 
recht stark sind, von andern aber nie beobachtet wurden, so wird man 
Janicki [138] nur zustimmen können, wenn er sagt, das liesse sich nur 
durch Fehler des Apparates erklären. 

Freilich hängt die Structur der Linie auch von der Lichtquelle ab, und 
namentlich Janicki [96] giebt eine Reihe von Beispielen dafür, dass sogar 
Vacuumlampen verschiedener Construction verschieden gebaute Linien zeigen 
können. 

Die auflösende Kraft der grossen Rowlandgitter in höherer Ordnung 
kommt nahe an die der andern genannten Instrumente heran. So haben 


1) Vergl. Bd. I р. 588 ff. 


550 Quecksilber. 


Hagenbach und Konen [83] mehrere Linien aufgelóst photographiren 
künnen. Merkwürdig ist nur, dass hier einzelne Linien aufgelóst erschienen 
sind, die sonst als einfach angegeben werden; ich wüsste aber keinen Fehler 
des Gitters zu nennen, der zu falschen Resultaten führen kónnte; wohl kónnen 
zu schwache Trabanten fehlen oder zusammenfliessen, so dass die Auflósung 
im Gitter zu gering wird; für das Umgekehrte aber giebt es keine Erklürung, 
und ich meine, man muss die Resultate des Gitters unbedingt gelten lassen. 
Der Schluss auf richtige Zerlegung wird dadurch bestärkt, dass andere Linien 
derselben Platte absolut scharf sind. 


Wenn ich im Folgenden die Ergebnisse für die untersuchten Linien zu- 
sammenstelle, so lasse ich dabei alle älteren fehlerhaften Messungen fort. 
Die Literaturnachweise werden jeden leicht in den Stand setzen, sich auch 
darüber zu informiren. 

Linie 5790. Literatur: 38, 49, 55, 77, 88, 96, 98, 101, 102, 103, 105, 121, 
122, 125, 128, 130, 135. 


| Janicki v. Baeyer Galitzin Nagaoka | 
| u. Wilip 
| 09 | азо am) | um | 
| = Priel =s: ae reper Я 
Lag "| 228 4-98 | +226 
+ 168 s + 169 + 182 
--192 | +183 + 182 +136 
EE KE риа 4-86 + 81 
а E, Е HET 
- - = — 35 
' — — 23 — 80 
— 119 — 122 —121 — 116 
| —187 — 190 — 190 — 183 
| -— = — i — 194 
— 251 — -- — 212 | 


Die Zahlen geben hier, wie in den folgenden Tabellen, die Abstände der 
Trabanten von der Hauptlinie nach Roth (+) und nach Violett (—) in 
Tausendstel A an. 

Linie 5769. Literatur: 38, 49, 55, 77, 89, 96, 98, 101, 102, 103, 121, 122, 
125, 130, 135, 138. 


Janicki | у. Baeyer | Galitzin Nagaoka | 
| | u. Wilip | 
| (96) | (130) | (122) (135) 
| --120 | — | = | 21 
| + 87 — | — | + 79 
| + 46 | +44 | +2 + 40 
— 50 —4$ | —49 — 46 
— - | — — 19 
—113 = | - | — 109 


Quecksilber. 551 


Linie 5461. Literatur: 38, 53, 58, 72, 73, 77, 88, 89, 92, 96, 98, 101, 102, 
103, 112, 121, 122, 125, 128, 130, 135, 138. 


v. Baeyer| Galitzin | Fabry |Stansfield| Nagaoka 
u. Wilip | u. Perot 
(122 | (58) (128) (135) 
- +241 | +24 | 
EE 4-216 | +228 
= +177 | +200 
E + 154 = 
+136 | +131 + 136 | 
= 113 | +114 
+ 82 IE 87 |.-L 92 
-- -- + 68 
+ 8 | + 45 | + 85 
-- -- -- 27 
— 52 | — 44 -- 59 
— 76 -- 61 — 83 
— — — 101 
— — 107 — 115 
— — 139 — 126 
— — 157 — 145 | 
— — 173 — 174 
— — 191 — 
— — 209 — 213 
— = — 226 
— 224 — || --247 


Linie 4916. Literatur: 77, 96, 98, 103, 125. 

Die Linie ist einfach nach Janicki und von Baeyer (nach Lummer 
und Gehrcke hatte sie 4 Trabanten). 

Linie 4358. Literatur: 38, 77, 89, 92, 96, 98, 101, 103, 121, 122, 125, 130 


Galitzin 
u. Wilip 
(122) 


| 
| 


Janicki giebt +121; nach v. Baeyer ist aber die Linie falsch zu- 
geordnet und sollte — 161 sein. 
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Linie 4348. Literatur: 83, 96, 98, 103, 125, 130. 


|. Ji anicki | v. Baeyer | 
| 09. | (130) | 
ar] 
+53 +50 | 


— 46 — 49 


Hagenbach und Konen [83] aber erhalten mit dem Gitter noch einen 
Trabanten mehr. 

Linie 4344 ist nach v. Baeyer [125] einfach. 

Linie 4339. Literatur: 83, 96, 98, 103, 125. Die Linie zeigt nach 
Janicki [96] zwei Trabanten, bei +60 und — 120. Nach v. Baeyer ist 
sie einfach, Hagenbach und Konen erhalten sie mit dem Gitter in 
5 Componenten zerlegt. 

Linie 4078. Literatur: 77, 83, 96, 98, 103, 125, 130. 


| Janicki | v. Baeyer 

| mp | (130) | 
4-14 err | 
4540 р 48 | 
У ај 
gek oor = 
BOB il en 


Hagenbach und Konen dagegen finden mit dem Gitter 7 Componenten. 
Linie 4047. Literatur: 83, 96, 98, 103, 125, 130. 


| Janicki sd "P Baeyer 

| (6 | (150 

ET +126 | 

ү +в Р А 
— bi — 55 | 


:-:--111 | —111 


Hagenbach und Konen aber finden mit Gitter 7 Componenten. 

Janicki [138] allein hat noch untersucht: 

Linie 3663: Das Resultat war unsicher, es ist ein Trabant vorhanden 
der + 95 oder — 63 sein kann. 

Linie 3654 zeigt drei Trabanten: + 67, — 65, — 92. 

Linie 3650 zeigt zwei Trabanten: + 97, — 40. 


Linienreiches Spectrum. 

Dieses Spectrum entsteht, indem unter bestimmten Entladungsbedingungen 
zu den Linien des vorigen Spectrums noch eine grosse Anzahl neuer Linien hin- 
zukommen. Ich gebe in der folgenden Liste nur die neuen Linien; man hat 
also diese Liste mit der vorigen vereint zu denken, um das ganze Spectrum 
zu erhalten. Die Zahlen von Stark sind im Wesentlichen eine Abschrift 
derer von Eder und Valenta. 


Quecksilber. 
Eder Stiles Stark | Eder Stiles Stark 
u. Valenta | u. Valenta 
(40) (140) | (94) | (40) | (140) (94) 
Ir =] | 
-- -— | 5898.0 1 — | 5204.783 3 - 
5880.5 2 = - 5196.6 4 == — 
644 2 = 644 2 | 907 1 = — 
545 lu — — | | 87.05 2 — — 
40.6 1 E = 72.4 2u| SE — 
34.0 3 = = = E 5158.8 
5781.9 1 = E 415 1 == -- 
46.6 3 = | = | 356 5 E — 
217 5 |5728.115 2 | ттт: 1 | | — 5128415 4 — 
17.0 1 (sk — | 189.1 == — 
13.44 2 = — | 07.3 3 = = 
5699.0 3 = 5699.0 1 | 005 1а -- — 
95.51 1 = 957 1 5098.4 2 =š 5098.4 
1. 5677.145 Su € 863 1 zx Е 
658 8 66.972 1 | — | $3.0 2 Е 83.0 
62.5 3 62.013 1 | -- | - 5073.6 2 -- 
- = 31.0 1 — 66.495 1 - 
5587.9 2 = — 62.6 4 = = 
762 3 — 5576.2 2 | 584 1 ке = 
71.2 8 |5570.965 1 74:024 №. $18: 1 = = 
13.4 3U == 13.4 1 | 484 9 A e 
014 2 — -- 45.7 4 ES = 
5490.0 3 — - |: 424 2 49.058 1 — 
84.6 4d — - | 388 2 = - 
76.3 4 — — le SE ES — 
55.0 3 — | — | 209.2 = — 
49.0 3 |5450.148 4 — 184 2 E 22 
43.2 8 = — | 086 2u 21 — 
= гт; 5496.5 6 | 49925 5 | 4992.182 1 | 4992.5 
16.9 3 Fr = | — 91.155 1 — 
5398.5 2 = 5398.5 1 — 88.036 1 — 
934 2 — 93.4 1 86.7 3 — — 
84.9 1 c $49 1 | | 81.83 80.585 1 81.3 
73.2 8 — — | 10071 — — 
60.6 1u — — 654 1 — — 
55.5 1u| - - | ae 61.890 1 = 
524 1u — - | 494 3 49.580 1 — 
463 3 _ — | 484 iu| — - 
343 2u — - 89.0 2п = N 
117 4 — 115 1 17.9 2 — = 
08.0 1 = up 13.0 2 — = 
52947 2 — 5294.7 1 4895.8 2u ES CG 
$42 8 = ЯН 80.2 1 = з 
81.5 5 = 29 67.3 4 | 4866.717 3 | 4867.3 
75.5 1 zn = 64.8 3 64.761 1 SC 
73.7 4 ES m | 566 Sul. 55.724 1 50.6 
54,0 2 — = 494 1u = 2 
pi EN 5231.5 1 44.6 2u| 44.560 1 = 
— — 242 9 — — 4781.0 
= 5216.384 1 че 47737. 1 ы RIS 
1122, 4 10.794 1 Ka 68.1 6 T 68.1 
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Eder Stiles | | Eier Stiles Stark 
u. Valenta | u. Valenta 
(40) (140) | | (40) ` (140) (94) 

Geck IE | 
zx 4766.390 3 = желе ШЕКЕ Үз 
— - 47627 1 | — | — 4510.5 1 
= -- 58.4 1 | — 2507.778 1 08.7 1 
Е? 4751.173 1 — 72 2 | 06.704 2 — 
TE 42415 1 = 05.0 1u| =: 052 1 | 

41403 1 — — 4499.8 1 == = 
29.9 3 — — 98.0 1 | = = 
Ар 27.260 1 == 95.0 1 |4494.975 1 — 
22 = 22.5 1 93.2 1 | ES = 
= E 2158.1 91.9 1 91.603 1 = 
Bi ES OTT А 90.8 3 89.732 2 | 4490.3 1 

4691.9 1 — - = 87.482 6 ES 
$91 1 — ~- $3.7 5 | 83.685 1 ES 
7.0 1 — ES 807 1 | 80.496 1 = 
81.6 2u — — 66.7 2u = =: 
67.5 2 — — 642 3 | Gë Li 
64.2 1 — — 61.5 1u| = D 
>a 4661.635 1 = 598 8 | 59.185 1 — 
5157 5 51.169 1 ES 54.1 2u x = 
418 2 47.452 1 ES 464 3 | me = 
39.3 1 38.842 1 z- 358 3 35.236 1 ES 
37.0 2u - == 34.2 2 33.675 1 ES 
34.2 1u - Бе 31.6 2 30.902 1 ES 
30.5 1 — _ 259 Su шы is 
26.2 2u - — 295.22 = ES 
20.5 1u — 4620.5 1 20.6 2 m A 
165 1u — — 16.0 1 16.970 1 ES 
048 2 04.108 1 == 154 3 | 14.896 1 = 
02.9 2 02.373 1 = 14.0 8 18.828 1 S 
бол 2 E | — 121 8-| 11.776 1 ES 

4593.5 1 = — 084 1 08.194 1 = 
87.1 2 — | -- - 02058 6 087 1 
801 lu = — — 4392.135 4 | 4398.2 3 
782 lu = ES 4385.1 8 |4385.575 3 $557 1 
76.9 1 = =< - 83.189 1 ES 
71.5 1 = > 529 8 82.580 2 SS 
68.8 2u E = 12.0 2u| 72.980 2 = 
62.3 2 = 4562.8 1 69.6 1 68.950 1 EN 
— =: 56.7 1 36.9 8 36.898 4 Ps. 
53.8 6 | 4552.856 2 53.8 1 334 3 33.222 2 ES 
47.0 2 46.552 1 47.0 1 293 1 28.842 1 = 
442 4 43.594 1 = 21275 27.025 1 272 1u 
4171 ms ps 245 5 24.617 1 245 1u 
39.9 1u — 399 1 - 20.534 1 
$77 2u| 37.441 1 Fx 204 $ 20.215 1 = 
34.9 1 34.492 1 — — 19.644 1 — 
327 2 32.099 1 32741 18.3 1 17.144 1 ES 
303 1 — = 158 1 15.713 1 15.8 1 
251 1 — Án 142 4 13.997 1 a 
18.9 1 = = 10.3 2 - — 
164 4 15.789 1 — 08.6 1 — 08.6 1 
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Eder Eder 

u. Valenta u. Valenta 
(40) (40) 

4306.6 4 4306.540 2 — 2 [4124497 1 
05.5 4 05.404 1 - 1 22.121 4 
04.0 1 = = 3 17.319 1 
01.7 2u mA 4301.7 1 3 |4098467 1 
00.0 1 E = 1 E 

4297.6 5 4297275 1 | 4297.6 1 2 = 
90.1 3 89.726 1 90.1 1 2 89.237 1 
88.2 5 — $83 1 2 — | 
= 85.942 1 = 1 85.057 1 
851 0d? 84.711 3 — 1 83.495 1 
76.7 Зи!) 77.569 1 76.7 1 4 ES 
70.1 3 70.098 1 70.1 2 1 = 
— 67.182 3u 7.9 2 | 5 76.228 1 
59.0 2 — — -- 15.864 1 = 
7.6 8 7.493 1 = | 73.6 4 13.777 1 E 
564 4 56.182 1 E 69.8 3 69.896 1 = 
55.2 2 55.077 1 = 66.7 2 66.708 1 E 
52.7 4 52.584 1 = 62.5 2 62.413 1 = 
49.2 2u — ES 61.8 1 60.849 1 = 
48.9 5 — 48.9 1 61.0 4 58.621 2 = 
- — 461 1 56.0 1 55.710 1 ES 
- — 42.9 1 545 1 = = 
— — ALT 1 53.5 4 53.895 1 al. 
37.75 37.489 3 817 2 375 4 7.240 1 ES 
32.8 4 32.755 1 ES 353 5 35.077 8 zm 
— 27.871 2 — 33.0 Tu! 32.937 3 — 
== 26.221 1 = 29.9 3 29.630 1 - 
25.4 2 — 254 1 22.0 1 | -- — 
194 1 = = 21.0 2 _ — 
18.6 2 18.208 1 — 20.1 4 19.026 1 | 40204 1 
06.6 5 06.100 06.6 1 14.8 1 14.537 1 = 
т 05.546 1 13.7 6 13458 2 139,7 4 
00.8 Im — = 11.0 2 10.933 1 11.0 1 

4199.1 1 = = 10.0 1 10.572 1 - 
96.8 6 |4196.684 2 =: 03.5 4 03.:06 2 03.5 '2 
AD — 41882 1 01.8 3 01.550 1 E: 
86.0 7 85.511 1 86.0 2 3999.9 1 3999.073 1 = 
83.0 1 82.671 1 $3.0 1 | 992 2 — 3999.2 1 
81.5 1 81.162 1 = 98.2 1 — ar 
75.9 6 75.628 3 = 96.5 1 - ex 
69.0 2 68.337 1 69.0 1 958 1 | 9.029 1 ur 
67.8 1 67.133 1 | 938 6 | 98.570 8 93.8 1 
65.55 1 65.264 1 B 59.8 2 | 89457 2 ES 
64.6 1 = = $88 1 | 88.522 1 = 
571 A 56.681 2 ER -- 78.790 1 - 
495 3 I en 78,8 4 78.417 1 188. 1 
48.6 1 ES = 76.5 6 76430 3 | 6.5 1 
— 46.021 1 = 71.6 1 — | t 
450 2 — 2145.0 2 70.3 1 = zie, 
43.7 1 E ES 62.9 5u| 62.804 3 62.9 2 
327 1 | 32.312 1 ES 545 6 54451 2 5457 1 
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Eder Stiles Stark. | | Eder Stiles Stark 
u. Valenta | u. Valenta 
(40) (140) (94) | (40) (140) (94) 
3951.1 2 |3950.906 1 — | | 3816.3 4 |3816254 2 | 38163 1u 
502 3 49.851 1 — 17149 1 = = 
48% Тп) 48.286 4 | 3948.3 2 | 12.7 2u = == 
39.6 3 39.460 1 39.6 1 11.5 3 11.303 2 — 
36.7 5 36.620 2 36.7 1 1011 = Ee 
817 2 31.691 1 — | 1042 10.163 1 E 
30.3 2 30428 1 30.3 1 09.0 4 08.830 2 = 
28.1 6 28.204 2 28.1 1 — 06.377 2 = 
- 27.808 1 SS | 086 4 03.512 3 u | 
255 SU| 25649 6 25.5 2 | 1%. 01470 4 A 
22.0 7 22.040 3 22.0 1 8795.8 3 |3795.614 2 E 
ЕЕ 20.689 1 mec] | өлі - ES 
18.9 7 18.922 5 189 2 | 88.0 2 87.934 1 E 
164 5 16.249 5u 164 1 $12. 1 = = 
11.1 1 11.019 1 ES DC RES 1 86.207 1 T | 
097 1 = = 84.6 1 = — | 
08.9 2 08.928 1 08.9 1 83.8 1 = = | 
044 2 04.202 1 = 82.5 2 82.427 1 = 
03.7 3 03.496 2 = 80.8 2 80.637 1 = 
016 1 01.849 1 = 79.7 1 = = d 
00.1 5 |8899.878 2 00.1 7 76.5 Su| 76.259 1 | 37765 1 | 
3899.0 4 98.761 1 ES 74.519 5 a 
97.5 1 — — — - 66.2 1 
96.3 1 95.905 1 ES р 7639: 3 62.122 1 = 
95.6 1 95.254 1 E | 599 4 59.910 2 59.9 1 
87.3 8 87.079 1 = 573 4 57.202 2 = | 
83.9 1 83.800 1 — 566 1 ES = 
82.0 1u - — | 52.5 2 52410 1 = 
811 5 80.903 2 | 38811 1 | 50.9 8 50.897 2 Ex | | 
78.0 1 - - | 47.5 2 47.401 1 ES | | 
143 1 — — | 4891 43.747 1 = | | 
13.6 2 73.430 1 — 42.6 2 42480 1 E 
703 1 = — 41.7 1а = — 
69.3 З 69.107 1 - 405 1 40.728 1 | = | 
* 660 1 63.927 1 = 38.9 1u ee | = | 
63.4 1 63.367 1 — 35.0 2 34.770 1 35.0 1 
57.5 8 57.340 2 57.5 1 | 29.5 5 29.899 3 29.5 1 
56.6 2 56.524 1 = | 269 1 27.328 1 = | 
512 2 51.115 1 51.2 1 | 263 1 $ = | 
43.2 4 49.47 2 42 1 | 247 1 24.000 1 == | 
42.0 1 — = | 18.0 1 ж Lë | | 
405 2 40.472 1 40.5 1 | 155 Su| 15297 1 ES | | 
378 2u| 37410 1 = | 129 1u| 12800 1 = | 
35.9 1 - Ex | 113 1u E = | 
34.6 3 34.309 1 = 09.6 3 09.512 2 | 37096 1 | 
33.6 1 E с | 082 з | 07943 2 083 1 | 
32.6 2 32.459 1 32.6 іп 07.6 1 Ge SS 
294 2 29.337 1 29.4 tu 07.0 2 06.088 2 — | 
26.8 5 26.013 5 26.8 1 05.7 3 05.868 1 057 1 
22.7 2 22.420 1 E 049 1 = - 
from t 17.571 1 то. 04.6 1 — — 


Stark 
(94) 
8703.4 6 03.089 2 03.44 5 
024 3 02.109 1 024 3 
01.4 1 — — 
3698.6 2 = 3698.6 1. 
| 95.6 1 = — 
| 91.8 3 |3691.521 1 918 1 
90.0 4 89.819 2 90.0 1 
89.2 1 = = 
$85 1 "E = 
$5.3 6 84.906 5 85.2 1 
65.4 3 64.802 3 ЕСЕ 
| a 63.274 3 lg 
| 614 3 | 61.028 2 zh 
594 1 == z 
56.4 1 = — 
51.9 3 51.717 2 = 
445 5 | 44820 5 44.5 1 
42.5 1 42.200 2 i 
385 5 38.340 8 885 4 
32.5 1 32.380 1 325 1 
ul = 817 1 
30.3 5 | 30.645 7 30.3 4 
27.6 1 21454 3 27.6 2 
234 1 | 23.361 1 — 
20.0 1 — 20.0 1 
18.6 5 18.526 6 186 8 
16.0 2 15.887 2 = 
10.7 1 — — 
09.1 1 08.998 2 — 
| ES 05.804 2 06.7 1 
= == 05.6 4 
= = 9596.8 1 
= = 93.1 3 
EE 3591.255 2u 914 2 
= — $44 1 
= — 829 1 
ES 78.747 5 — 
== — 733 1 
= — 723 i 
— ax 71.2 1 
= 28 64.3 1 
E 4 63.3 1 
> = 582 1 
ЕЕ 56.278 4 57.0 1 
= 52.652 4 52.5 1 
3549.6 1 49.415 2 49.6 5 
E 45.876 2 463 1 
тш - 42.0 1 
cs - 894 1 
33.5 2 32.628 3u 335 4 
== 28.318 2 28.3 3 
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Eder Stiles Stark 
u. Valenta 
(40) (140) (94) 
— — 3526.6 
| = — 23.0 
| — 22.981 4 22.8 
| = = 21.0 
| — 3519.049 1 19.1 
Y -- 15.7 
SS = 14.6 
- 12830 2 13.2 
- 12287 2 12.7 
= ES 11.0 
T 25 09.8 
= = 08.9 
— 03.540 2 04.3 
3500.1 1 00.300 1 = 
ч = 3498.6 
= es 95.8 
-- 92.772 6 93.5 
E = 90.4 
— 56.441 3 87.5 
= — 85.7 
= = S4.5 
= E 18.8 
— 74.701 2 15.6 
— 11.555 4 12.0 
— 62.935 3 62.9 
Fr 5-22 59.8 
3456.3 1 |3456.211 4 56.3 
— 54.346 3 55.2 
— 51.089 2 52.1 
= 48.745 2 49.5 
= =з 46.2 
= = 43.9 
Ar" 42.866 1 42.6 
40.6 1 40.587 1 = 
31.1 1 36.596 1 E 
= = 35.6 
84.7 1 34.130 4 T 
31.7 2u| 31.232 1 m 
= БЕ 28.5 
TE: 37 25.8 
93.5 1 23.151 1 23.5 
= = 22.5 
T i Ge? 21.5 
= 19.990 4 19.7 
cad 16.862 2 18.0 
14.9 1 14.284 1 ES 
25 12.002 1 AU 
10.0 1 = = 
071421 06.182 07.1 
=; < 04.0 
‚ri rA 03.0 


- — Feb Fa — — — Ni — — @ top ben 
= 


es 


ee 


Fé Fb Fé Feb Fb Fé Fé 
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| 

| 
! 


| 
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Dasselbe ist noch unvollkommen bekannt. Zuerst erhült Lecoq [19] vom 
Funken nach Chloridlösung Banden, welche etwa von 5697 bis 5498 und 5292 
bis 5222 reichen. Es ist unbekannt, ob sie zum Chlorid oder zum Metall selbst 
gehören. Auch Ciamician [21] findet auf diese Art Banden, die etwa von 
594 bis 453 sich erstrecken, aber nur in einer Zeichnung angegeben sind, 
welche sich nicht auswerthen lässt. — Bei sehr hoher Temperatur erhält er 
dann [24] im Geisslerrohr ein Band 482—481. 

Vogel [25] photographirt in einem Rohr Banden, für deren Kanten er 
Es handelt sich aber wohl zweifellos um Ver- 


etwa 4216, 4008, 3910 findet. 
unreinigungen, С und N. 


Eder Stiles Stark | 
u. Valenta | 
(40) (140) (94) | 
— —| 
E — | 3804 1| 
E = 97.7 1 
3396.1 1 | 3396.315 5! - 
E 92.397 4| 93.9 1 
= 90.268 4| — 
- 81414 1 88.6 1 
86.6 1 86.991 3| 86.6 2 
— 81.085 2 82.6 1 
EXT dr 74.6 1 
| = 70.121 2 — | 
| a 62.851 4 63.8 1 
| = 58.775 3 59.5 1 
E 51.098 1 
20.5 1 20.528 1 
— 3277.869 1 
077 1 = 
| = 3158.515 2 
3135.9 1u 84.987 1 
16.5 1 16.236. 3 
077 1 7.659 1 
3096.0 2 | 3096.224 1 
E 95.414 1 
93.8 1 99.794 2 
90.6 1 90.050 2 
38.7 2 38.192 1 
119 704 41741. 1 
2972.8 1 | 2973.049 2 
55.8 1 55.744 1, 
53.3 1u — 
42.6 1u - | 
41.3 1а 40.581 2 
39.8 1 39.007 1 | 
15.5 1 E | 
2882.2 1 | 2882.601 1 | 


Bandenspeetrum. 


= 


| 
| 


Eder Stiles 
u. Valenta 
(40) (140) 
| — | 66.172 1 
2852.0 1 | 2852.415 2 
42.0 1U| 43.774 3 
850 1 | 35448: 1 
2789.1 1 2758400 2 
84.6 1 54107 1 
81.0 1 81.930 1 
61.6 1 -- 
41.8 lu — 
26752 1 E 
64.5 4 2663.803 1 

— | 56.670 1 
405 1 | 39.806 2 
29.0 1U| 28.056 3 
2571 = 
148 1 — 

= 06.701 1 

— 2599.508 3 

25983 1 98.450 2 

— 74.862 2 
61.4 1 — 
07.3 1 — 

24994 1 2499.366 1 

— 84.509 1 
182 1 18.562 2 

ES 64.385 1 

- 48.565 1 

23801 1U| - 
741 lu | — 

E 45.555 1 
27.5 1 - 
931 1 = 

2284.0 1 == 
58.66 1lu — 


Quecksilber. 559 


So sind Eder und Valenta [40] die ersten, welehe das Bandenspectrum 
entdecken. Es tritt am besten auf, wenn nicht condensirte Entladungen durch 
ein Rohr hindurchgehen, welches an beiden Enden verschiedene Temperatur 
besitzt, so dass der Quecksilberdampf überdestillirt. Sie messen die Kanten 
von 7 Banden und eine grosse Zahl der einzelnen Linien und geben die 
Zeiehnung eines Bandes. — Dann erhält Huff [63] dasselbe Spectrum, ohne 
es zu messen; er giebt nur an, er kónne Eder und Valenta bestütigen. Als 
neu giebt er an, dass bei niedrigerer Temperatur zwei Banden bei etwa 5570 
und 4$50 erscheinen, die bei hóherer Temperatur nicht sichtbar waren. 

Hagenbach und Konen [33] photographiren das Spectrum mit grossem 
Gitter, messen es aber leider nicht aus. Später geben sie in ihrem Atlas 
(97, Tafel VII, Nr. 67) eine Photographie des Bandenspectrums. Die dort an- 
genühert abzulesenden Wellenlüngen für die Kanten stimmen mit Eder und 
Valenta vortrefflich überein. ` 

Endlich giebt noch Stark [94] Messungen für Kanten, welche aber mit 
den beiden vorigen keinerlei Aehnlichkeit haben. 

Die Banden sind nach kurzen Wellen abschattirt, schon mit kleiner Dis- 
persion ganz aufgelöst. Es liegen immer zwei Kanten dicht neben einander, 
jede scheint aus zwei starken Linien zu bestehen. 


Tee MÁÁ———————— v ———————————— 
| Eder Hagenbach Stark Lecoq Huff Ciamician 
| u. Valenta | u. Konen | 
(40) (97) | 94) | ae (63) (24) 
.- — - 5697--5498 5570 - 
-- | - -- 5292—5222 - - 
— | - - — 4850 482 —481 
4517.1 - - t 
4514.3 - - 
4396.3 4393 — 
| 4393.2 4390 | = 
| 4218.9 4218 - 
4214.1 4218 | = 
| 4017.5 4018 | = 
| 4012.0 4011 = 
128.6 3729 — | 
3721.4 3722 — | 
= — 3593.1 
= 3524.5 
3500.1 3500 — | 
3495.0 3495 pS 
= | 8479.9 | 
m — | 9447.9 | 
SS — | 3427.5 | | 
m — 3405.5 | 
3274.5 
3268.1 | 


Stark giebt noch im Sichtbaren 4598.2, 4530.3, 4282.3, 4032.8. 
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Yerbindungen. 

Es sind die Spectra der Haloide bekannt, aber ebenfalls recht unvollkommen. 

Die ersten Angaben stammen von Peirce [23], der Geisslerröhren mit 
den betreffenden Salzen benutzt. Das Chlorid gebe eine nach Roth scharf be- 
grenzte Bande von etwa 559 bis 554; die gleiche Bande gab auch das Chlorür. 
Bromid gab ein Band 506—498, Jodid ein Band 445—442. 

Etwas vollkommener sind die Angaben von Jones [44]: Das Jodid gab 
ein nach Violett abschattirtes Band, dessen Kante bei 4396 liegt, und welches 
bis 2538 messend verfolgt wird. Nach den viel zu kurzen Angaben scheinen 
viele Kanten vorhanden zu sein. — Das Band des Bromids beginne bei 5062 
und klinge nach Ultraviolett ab; dann fange ein neues linienreiches Banden- 
spectrum zwischen 2972 und 2562 an; namentlich eine Gruppe bei 2718 soll 
auffallend sein. — Das Chlorid endlich ergab ein cannelirtes Spectrum, welches 
bei 5663 beginnt, ein Minimum bei 536, dann ein Maximum bei 4358 zeigt und 
nach dem Violett hin abklingt. Im Ultraviolett liegt noch eine characteristische 
Bandengruppe zwischen 259 und 249, deren Banden nach kurzen Wellen ab- 
schattirt sind. — Die Abhandlung enthült Zeichnungen und Messungen. 

Die eingehendste Untersuchung führt Lohmeyer [105] durch, photo- 
graphirt aber auch nur mit kleinem Gitter von 1 m Krümmungsradius, und 
beobachtet, da er Glasröhren verwendet, nur den sichtbaren Theil. Die 
Spectren sind sämmtlich aus einer Unzahl von Banden zusammengesetzt, die 
nicht in Linien aufgelöst waren. Auch die Bandenköpfe sind zum Theil sehr 
unscharf, ihre Messung wird durch einen starken continuirlichen Grund er- 
schwert. — Beim Chlorid beginnen die Banden bei 5853.8 sehr schwach, werden 
stärker bis 5567.1, dann wieder schwächer bis 4950,.um wieder zu wachsen 
bis 4383. Vielfach liegen je zwei Kanten dicht neben einander. Lohmeyer 
misst zwischen 5853 und 4079 327 Kanten, von welchen ein geringer Theil 
zwei Serien zu bilden scheint. 

DasSpectrum des Bromid ist von den dreien am deutlichsten regelmässig ge- 
baut. Es beginnt stark bei 5020, fällt schnell ab und zeigt bei 4841 ein Minimum 
der Intensität. Dann wird es wieder heller und deutlicher, hat bei 4508 ein Maxi- 
mum, um dann nach Violett hin abzuklingen. Auch hier tritt die Anordnung 
der Kanten als Paare auffallend hervor. Zwischen 5089 und 4074 werden 193 
Kanten gemessen, von welchen sich ein Theil in drei Serien anordnen lässt. 

Das Jodid endlich beginnt mit scharfem Maximum bei 4441, die Inten- 
sitit nimmt gleichmässig nach Violett ab; es werden 143 Kanten gemessen 
und drei Serien aufzestellt. 

Ein Vergleich der Messungen von Lohmeyer und von Jones zeigt, 
dass letzterer im Allgemeinen nur die stürksten Kanten oder Gruppen von 
Kanten gemessen hat und sie meist als Linien bezeichnet. 

Es scheint mir keinen Zweck zu haben, die Tabellen von Lohmeyer 
hier abzudrucken; ich verweise dafür auf die Arbeit selbst. ; 


HOLMIUM. 


Dies Element existirt nicht mehr als solches. Im Jahre 1886 gelang 
es Lecoq de Boisbaudran !) nachzuweisen, dass die von Soret zuerst mit 
X bezeichnete, dann Holmium genannte Erde ein Gemisch sei, aus welchem 
er einen Bestandtheil abschied und Dysprosium nannte, — Den durch einige 
Absorptionsstreifen characterisirten Rest hat man erst weiter Holmium, dann 
aber Neoholmium genannt. Funken- und Bogenspectrum des alten Holmium 
sind noch von Exner und Haschek2) untersucht worden; beide sind sehr 
linienreich. Aber sie stellen natürlich nur ein Gemisch der Speetren von Dy, 
Nh und wahrscheinlich anderer Erden dar. Die Bogenspectren von Dy und 
Nh hat Eberhard?) mit Material von Urbain gemessen. Scheidet man die 
von ihm gefundenen Linien aus der Tabelle des Bogenspectrums von Exner 
und Haschek aus, so fallen in dem betreffenden Stück des Spectrums fast 
alle stärkeren Linien fort. Es bleiben freilich noch immer über 1000 Linien 
übrig, die zum Theil schwächere, von Eberhard nicht gemessene Linien des 
Dy und Nh sein kónnen, zum Theil wohl von Verunreinigungen durch andere 
seltene Erden herrühren. — Das Funkenspectrum wird ebenso zusammen- 
gesetzt sein, doch liegen hier keine anderen Messungen vor. Weiteres siehe 
° bei Nh. 


1)Lecoq de Boisbaudran, L'holmine (ou terre X de M. Soret) contient au moins 
deux radicaux métalliques. С. В. 102 р. 1003—1004 (1886); Sur le dysprosium. C. В. 102 
p. 1005—1006 (1886). 

2) F. Exner und E. Haschek. Ueber die ultravioletten Funkenspectra der Elemente. 
Wien. Ber. 10 IIa p. 557—577 (1901); Tabelle der Funkenspectra, Wien 1902; Tabelle der 
Bogenspectra, Wien 1904. 

3) G. Eberhard, Untersuchungen über das Bogenspectrum des Dysprosiums. Publ. 
Astrophys. Obs. Potsdam 20, 3 (1909). 


Kayser, Spectroscopie. V. 36 


JOD (2 = 126.92) 5. 


Literatur. 


[1] W. H. Miller, On the effect of light on the spectrum passed through coloured 
gases. Phil. Mag. (8) 2 р. 381—382 (1833). Pogg. Ann. 28 p. 886- 388 (1833). Absorption 
des Dampfes. Vergl. ds. Handb. III p. 325. 

[2] D. Brewster, Phil. Mag. (3) 8 p. 384—392 (1836). Absorption. Vergl. ds. 
Handbuch III p. 325. 

[3] A. Erman, Sur la loi de l'absorption de la lumière par les vapeurs de l'iode et 
du brome. С. В. 19 p. 830—845 (1844). Pogg. Ann. 63 р. 531—559 (1844). Absorption. 

(4) W. A. Miller, Experiments and observations of some cases of lines in the prismatic 
spectrum produced by the passage of light through coloured vapours and gases and from 
certain coloured flames. Rep. Brit. Ass. Not. and Abstr. p. 28—29 (1845). Phil. Mag. (3) 27 
р. 81—91 (1845). Absorption. Vergl. ds. Handb. III p. 325. 

[5] E. Robiquet, Recherches sur les raies du spectre solaire et des différents spectres 
éléctriques. С. В. 49 p. 606—610 (1859) Absorption. Vergl. ds. Handb. III p. 325. 

[6] J. Plücker, Ueber die Constitution der electrischen Spectra der verschiedenen 
Gase und Dämpfe. Pogg. Ann. 107 р. 497—539 (1859). Linienspectrum in Vacuumröhren. 

[7] J. Plücker, Nachtrag zu der Arbeit über die Constitution der electrischen 
Spectra usw. Pogg. Ann. 107 p. 638—644 (1859). In Vaeuumrühren. 

[S] F. P. Le Roux, Recherches sur les indices de réfraction de quelques métalloides 
et métaux à l'état de vapeur. C. R. 51 p. 171—172 (1860) Absorption. Vergl. d. 
Handb. ІП p. 325. š 

[9] A. Wüllner, Zur Absorption des Lichtes. Pogg. Ann. 120 p. 158—167 (1863). 
Lehrbuch, IV. Aufl. p. 292—293. In Flammen, Bandenspectrum, Absorption. 

110) Е. Diacon, De l'emploi du chalumeau à chlor-hydrogene pour l'étude des spectres. 
С. В. 56 p. 653—655 (1863). Verbindungen in Flammen. 

[11] W. A. Miller, On the photographie transparency of various bodies and on the 
photographie effects of metallic and other spectra obtained by the electric spark. Phil. 
Trans. 152, II p. 861—887 (1863). Absorption im Ultraviolett. Vergl. ds. Handbuch III p. 327. 
Funke in Jodwasserstoff. 

[12] A. Mitscherlich, Ueber die Spectren der Verbindungen und der einfachen Körper. 
Pogg. Ann. 121 p. 459—488 (1864). In Flamme, Absorption. Vergl. d. Handb. ІП p. 325. 

[13] J. Chautard, Phénoménes observés dans les spectres produits par la lumière des 
courants d'induction traversant les gaz raréfiés. С. В. 59 p. 383—384 (1864). Linienspectrum. 

[14] E. Diacon, Recherches sur l'influence des éléments électronégatifs sur le spectre 
des métaux. Ann. chim. et phys. (4) 6 p. 5—25 (1865). Verbindungsspectra in Flammen. 

[15] A. Mitscherlich, Ueber die Anwendung der Verbindungsspectren zur Entdeckung 
von Chlor, Brom und Jod in geringster Menge. Pogg. Ann. 125 p. 629—634 (1865). Ver- 
bindungsspectra in Flammen. 

[16] J. Plücker and J. W. Hittorf, On the spectra of ignited gases and vapours. 
Phil. Trans. 155 p. 1—30 (1865). Neudruck Leipzig 1904. In Vacuumröhren. 

[17] В. Thalén, Om spectralanalys. Uppsala Univ. Arsskrift 1866, 8°. Linienspectrum. 

[1$] A. Morren, Sur les raies d'absorption produites dans la lumière solaire par le 
passage au travers du chlore. С. В. 68 p. 376—377 (1869). Absorption. 


1) Bearbeitet von Prof. H. Konen, Münster. 


La 


Jod. 565 


[19] В. Thalén, Jodgasens Absorptionsspectrum. Kgl. Svenska Vet. Akad. Напа]. 8 
No. 3 (1869). Absorption. Vergl. ds. Handb. II p. 472, ІП p. 336. 

[20] B. Andrews, The dichroism of the vapour of iodine. Chem. News 24 p. 75 (1871). 
Absorption. Vergl. Bd. III p. 327. 

[21] A. Ditte, Sur les spectres des corps appartenants aux familles de l'azote et du 
chlore. C. В. 73 p. 738—742 (1871). Funke in Chlorbrom und Chlorjod. 

[22] D. Gernez, Spectres d'absorption du chlore et du chlorure d'iode. С. В. 74 
р. 660—662 (1872). Absorption von Jodmonochlorid. Vergl. ds. Handb. III p. 366. 

[23] G. Salet, Sur la lumière émise par la vapeur d'iode. С. В. 74 р. 1249 (1872). 
Glühspectrum. . 

[24] G. Salet, Sur le spectre primaire de l'iode. C. В. 75 p. 76—77 (1872). Banden- 
spectrum in Röhren, Glühspectrum. Vergl. ds. Handb. II p. 155. 

(25) G. Salet, Sur les spectres des métalloides. Ann. chim. et phys. (4) 28 р. 5—71 
(1873). In Flamme, Vacuumröhre, Glühspectrum. 

[26] J. N. Lockyer, On the molecular structure of vapours in connection with their 
densities. Proc. Roy. Soc. 22 p. 372—374 (1874). Phil. Mag. (4) 49 р. 320—326 (1875). Ab- 
sorption bei verschiedener Temperatur. Vergl. d. Handb. Ш p. 325. 

[27] С. Salet, Sur les spectres doubles. J. de phys. 4 p. 225—227 (1875). Banden- und 
Linienspectrum. : 

[28] J. N. Lockyer and W. Ch. Roberts, On the absorption spectra of metals volati- 
lized by the oxyhydrogen flame. Proc. Roy. Soc. 23 p. 344—349 (1875). Absorption bei ver- 
schiedener Temperatur. Vergl. ds. Handb. Ш p. 325. 

[29] H. E. Roscoe and T. E. Thorpe, On the absorption spectra of bromine and 
jodine monochloride. Phil. Trans. 167, 1 p. 207—212 (1876). Absorption. Vergl. ds. Hand- 
buch HI p. 366. 

[30] J. Moser, Die Spectren der chemischen Verbindungen. Pogg. Ann. 160 p. 177 
bis 199 (1877). Absorption. Vergl. ds. Handb. III p. 326. 

[31] G. Ciamicia n, Ueber die Spectren der chemischen Elemente und ihrer Verbindungen. 
Wien. Ber. 76, II p. 499—517 (1877). Linienspectrum in Vacuumrühren. 

(92) G. Ciamician, Ueber den Einfluss des Druckes und der Temperatur auf die 
Spectren von Gasen und Dümpfen. Wien. Ber. 77, П p. 839—841 (1877). Continuirlicher Grund 
im Spectrum. Verbreiterungen. 

[33] G. Ciamician, Ueber den Einfluss der Dichte und der Temperatur auf die Spectren 
von Gasen und Dämpfen. Wien. Ber. 78, И p. 567—890 (1878). Intensitütsünderungen, an- 
gebliche Homologieen. ; 

[34] C. Gänge, Optische Untersuchungen über die Metalloide und ihre Verbindungen. 
Habilitationsschrift, Jena 1878, 40 pp. Absorption. Verbindungsspectra. 

[35] H. W. Vogel, Untersuchungen über Absorptionsspectra. Ber. Chem. Ges. 11 p. 908 
bis 920 (1875). Absorption. Vergl. d. Handb. III p. 325. 

[36] E. Wiedemann, Untersuchungen über die Natur der Spectra. Wiedem. Ann. 5 
р. 500—524 (1878). Nachweis von J neben N. 

[37] A. Schuster, On our knowledge of spectrum analysis. Rep. Brit. Assoc. 1880 
p.269—270. Deutung der Beobachtungen Ciamician's, 

[38] A. Schuster, The genesis of spectra. Rep. Brit. Ass. 1882 p. 120—148. Serien 
von Banden des Absorptionsspectrums. 

[39] F. Lommel, Die Fluorescenz des Joddampfes.  Wiedem. Ann. 19 p. 356—358 
(1883). Fluorescenzspectrum. Vergl. ds. Handbuch Bd. IV р. 910. 

[40] G. D. Liveing and J. Dewar, Notes on the absorption of ultra-violet rays by 
various substances, Proc. Roy. Soc. 85 р. т1—74 (1883). Absorption im Ultraviolett. Vergl. 
ds. Handb. III p. 327. 

[41] Arnolfo Morghen, Lo spettro di assorbimento del vapore di iodio. Atti. Acc. 
Lincei. Trans. (3) 8 р. 327—330 (1884). Mem. Spettrose. Ital. 13 p. 127—131 (1884). Absorption. 
Vergl. ds. Handb. III p. 326. 

[42] E. Goldstein, Emissionsspectra erster Ordnung bei den Haloiden. Verh. physik. 
Ges. 1886, p. 33—41 (1886). Bandenspeetrum in Vacuumröhren. 

36* 


564 Jod. 


[43] J. J. Thomson, On the dissociation of some gases by the electric spark. Proc. 
Roy. Soc. 42 p. 343—345 (1887); Chem. News 55 p. 252 —253 (1887). Absorption. 

[44] G. Salet, Traité élémentaire de spectroscopie, premier fasc. Paris 1888 р. 172 ff. 
In Flammen, Geisslerrohr, Glühspectrum. 

[45] C. Piazzi Smyth, Reexamination of the spectra of twenty three gas-vacuum 
endon tubes, after six to ten years of existence and use. Chem. News 60 p. 223—240 (1889). 
Verhalten von Spectralröhren mit J. 

[46] B. Hasselberg, Untersuchungen über das Absorptionsspectrum des Jodgases. 
Mém. Acad. Pétersb. (7) 36 No. 17 (1889). Absorption. Vergl. ds. Handb. III p. 326. 


[47] H. Ebert, Optische Mittheilungen, 3. Ueber das Absorptionsspectrum des Jods. 
3pp. Sitzber. physik.-med. Soc. Erlangen, Juli 1889. Absorption. Vergl. ds. Handb. III p. 327. 

[48] E. Wiedemann, Optische Notizen: 1. Ueber die Farbe des Jodes, 2. Fluorescirende 
Dümpfe. Wiedem. Ann. 41 p. 299—392 (1890). Fluorescenz von Lüsungen oberhalb kritischer 
Temperatur. Vergl. ds. Handb. IV p. 915. - 

[49] C. Luedeking, The long continued action of the electric discharge on jodine, 
Chem. News 61 p. 1—2 (1890). Verhalten von Spectralróhren mit J. 

[50] A. Smithells, The luminosity of gases. Phil. Mag. (5) 87 p. 245—259 (1894). 
Glühspectrum. 

[50] H. Ebert, Ueber langdauernde electrische Schwingungen und ihre Wirkungen. 
Wiedem. Ann. 53 р. 144—161 (1894). Bandenspectrum. 

[52] A. Smithells, The luminosity of gases. Phil. Mag. (5) 39 p. 122—133 (1895). 
Glühspectrum. 

[53] J. Evershed, Experiments on the radiation of heated gases. Phil. Mag. (5) 39 
p. 460—476 (1895). Glühspeetrum. 

[54] J. Trowbridge and W. Richards, The multiple spectra of gases. Phil. Mag. 
(5) 43 p. 135—139 (1897). . Bandenspectrum in positiver Säule. 

[55] A. de Gramont, Spectres de dissociation des sels fondus. Métalloides: chlore, 
brome, iode. Ann. chim. et phys. (7) 10 p. 214—234 (1897). Funke. 


[56] H. Konen, Ueber die Spectren des Jod. Diss. Bonn 1897. Wied. Ann. 65 р. 257 
bis 286 (1898). Emission und Absorption in Funke, Flamme, Röhren; Fluorescenz, Glüh- 
spectrum. 

[57] E. van Aubel, Action du magnétisme sur les spectres des gaz. J. de phys. (3) 7 
p. 408—409 (1895). Aenderungen im Linienspectrum. 

[58] A. Kalühne, Ueber die Spectra einiger Elemente bei der stetigen Glimmentladung 
in Geisslerschen Röhren und die Abhängigkeit der Lichtstrahlung von Stromstärke und Druck. 
Wied. Ann. 68 р. 815—848 (1898). Bandenspectrum in positiver Säule. 

[59] S. Friedlünder, Ueber die Bestimmung von Chlor, Brom und Jod durch Beob- 
achtungen von Flammenspectren und über eine gesetzmässige Beziehung der beobachteten 
Haloidspectren. Diss. Berlin 1900, Hauff u. Sohn, Berlin. . Verbindungsspectra. 

[60] G. Berndt, Gasspectra im Magnetfeld. Ann. d. Phys. (4) 8 p. 625—642 (1902) 
Zeeman-Effect. 

[61] G. D. Liveing, On differences between the spectra at anode and kathode in certain 
gases and on the probable reason for the differences. Proc. Cambr. Phil. Soc. 19,5 p. 337—348 
(1904). Continuirliches Spectrum. 

[62] P. Zonta, Su lo spettro emesso dai tubi di Geissler nel campo magnetico. Nuov. 
Cim. (5) 7 p. 321—333 (1904). Uebergang der Spectra im Magnetfeld. 

[63] L. Puecianti, Metodo interferenziale per lo studio della dispersione anomala nei 
vapori. Mem. Soc. Spettrosc. Italiani 33 p. 133—138 (1904). Anomale Dispersion des Dampfes. 

[64] W. Matthies, Ueber die Glimmentladung in den Halogenen Chlor, Brom und Jod. 
Ann. d. Phys. (4)18 p. 131—135 (1904). Bandenspectrum in der positiven Säule. 

[65] P. G. Nutting, On the secondary spectra and the conditions under which they 
may be produced. Bull. bur. of standards Washington I p. 83—85 (1904). Banden- und 
Linienspectrum. 

[661 C. M. Olmsted, Die Bandenspectra nahe verwandter Verbindungen. Zs. wiss 
Photogr. 4 p. 255—291, p. 293—333 (1904). Verbindungsspectra. 


Jod. 565 


[67] P. G. Nutting, The spectra of mixed gases. Astrophys. J. 19 р. 105—110 (1904). 
Linienspectrum. 

[68] P. G. Nutting, Secondary spectra. Astrophys. Ј. 19 р. 239—245 (1904). Banden- 
spectrum und Linienspectrum. 

(69) P. G. Nutting, On the transition from primary to secondary spectra. Astrophys. 
J. 20 p. 131—135 (1904). Bandenspectrum. 

[70] L. Puccianti, Spettri di incandescenza dell’ iodio е del’ bromo. Rend. Acc. dei 
Lincei (5) 14 р. 84—89 (1905). Glühspectrum. 

[71] A. Hagenbach und Н. Konen, Atlas der Emissionsspectra der meisten Elemente. 
Jena 1905. Linienspectrum in Geisslerröhre. 

[72] L. Puccianti, Alcune osservazioni critiche ed esperienze nuove relative ai fonda- 
menti della spettroscopia celeste, Nuov. Cim. (5) 9 p. 3—85 (1905). Glühspectrum. 

[73] W. Friedrichs, Ueber Absorptionsspectra von Dümpfen. Diss. Bonn 1905. Ab- 
sorption. Vergl. ds. Handb. III p. 326. 

[4] В. W. Wood, Physical optics. New York 1905 p. 443.  Fluorescenzspectrum. 
Vergl. ds. Handb. IV p. 911. 

[75] R. W. Wood, The fluorescence, magnetic rotation and temperatur emission spectrum 
of jodine vapour. Phil. Mag. (6) 12 p. 324—336 (1906). Vergl. auch ds. Handb. IV p. 911. 
Fluorescenz- und Glühspectrum. 

[76] В. W. Wood, The magnetic rotation spectra of vapors. Johns Hopkins University 
Cireular 1906 p. 222—223. Absorption in Magnetfeld. Vergl. ds. Handb. IV p. 911. 

(77) C. Fredenhagen, Die Temperaturstrahlung des Joddampfes. Physik. Zs. 8 p. 89—91 
(1907). Glühspeetrum. 

(78) M. Reinganum, Die Temperaturstrahlung des Joddampfes. Physik. Zs. 8 p. 182 
bis 183 (1907). Glühspectrum. 

[79] C. Fredenhagen, Ueber reine Temperaturstrahlung und die Anwendbarkeit des 
Kirchhoffschen Gesetzes. Physik. Zs. 8 p. 407—415 (1907). Glühspectrum. 

180] В. W. Wood, Die Temperaturstrahlung des Joddampfes. Physik. Zs. 8 p. 517—518 
(1907). Glühspectrum. 

[81] C. Fredenhagen, Ueber reine Temperaturstrahlung. Physik. Zs. 8 р. 679—681 
(1907). Glühspectrum. 

[$2] E. Goldstein, Ueber zweifache Linienspectra chemischer Elemente. Verh. deutsch. 
physik. Ges. 9 p. 321—332 (1907). Physik. Zs. 8 p. 674—679 (1907). Astrophys. J. 87 p. 25—34 
(1908). In Vacuumrühren. 

[83] B. Goering, Einfluss der Dichte auf die Absorption der Kohlensüure, des Broms 
und Jods. Diss. Königsberg 1907. Absorption. 

[84] E. Goldstein, Zur Erzeugung von Linienspectren. Ann. d. Phys. (4) 97 р. 773 
bis 796 (1908). In Vacuumröhren. 


Die intensive Farbe des Joddampfes ist wohl die Ursache, dass zuerst 
das Absorptionsspectrum untersucht worden ist. Die einschlügigen Arbeiten 
sind bereits in Band IIIp. 325ff. ausführlich besprochen worden. Sie sind in 
der Literaturübersicht mit angeführt. An dieser Stelle seien nur die Arbeiten 
erwühnt, die in die Zeit nach dem Erscheinen des dritten Bandes fallen. 
Puccianti [68] untersucht die anomale Dispersion des Joddampfes. Wood 
[74, 75, 76] photographirt das Spectrum, das man erhält, wenn man Joddampf 
zwischen gekreuzten Nicols in ein Magnetfeld bringt und in Richtung der 
Kraftlinien beobachtet. Es zeigt sich, dass viele, jedoch nicht alle Absorptions- 
linien des Joddampfes die Fähigkeit besitzen, in Richtung der Kraftlinien Ro- 
tationsdispersion hervorzubringen. Endlich bringt Goering [84] Photogra- 
phien des Absorptionsspectrums des gesüttigten Joddampfes bei Temperaturen 
von 709--1609 Cels. mit geringer Dispersion, ferner photometrische Messungen 
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der Absorption an verschiedenen Stellen des Absorptionsspectrums bei 3 ver- 
schiedenen Temperaturen und bei zwei Schichtdicken. Das Resultat ist, dass 
mit zunehmender Dichte sich sowohl der Schwerpunkt der gesammten Absorp- 
tion wie auch die Absorption in jeder einzelnen Bande schneller nach dem 
rothen Ende des Spectrums verschieben als nach dem blauen. 

Plücker ist der erste, der das Linienspectrum des Jods beobachtet und 
zugleich angenüherte Messungen angestellt hat [6,7]. Er benutzte von Geissler 
hergestellte Vacuumröhren. Einige Jahre später beschreibt Wüllner [9] das 
Spectrum des Joddampfes in einer Flamme. Neben einem Bandenspectrun, 
das vermuthlich einer Verbindung angehört hat, sieht er die Absorptionsbanden. 
Die gleichzeitigen Versuche von Diacon [10,14] beziehen sich auf die Flammen- 
spektren von Jodiden in Flammen, denen Jodwasserstoff, Chlorwasserstoff oder 
Bromwasserstoff beigemengt sind. Er findet characteristische Bandenspectra, 
besonders von einer Wismuthverbindung. — Neben seinen Absorptionsversuchen 
hat Miller [11] auch Versuche mit Funken in Jodwasserstoff angestellt. Die- 
selben fielen jedoch negativ aus, da das Gas sich zersetzte. 

Unabhüngig von Wüllner und Diacon macht Mitscherlich [12,15] 
seine Versuche. Ich übergehe das auf die Verbindungsspectra Bezügliche. Mit- 
scherlich benutzt Wasserstoff- und Kohlenoxyd-Flammen. In beiden erhält er ein 
Bandenspectrum, von dem er auch eine nicht sehr deutliche Zeichnung giebt, und 
das keineswegs dem Absorptionsspectrum entspricht. Aehnlich wie Wüllner er- 
hält er das Absorptionsspeetrum, wenn Joddampf im Ueberschuss da ist. Es ist 
sehr müglich, dass Mitscherlich hier das Glühspectrum des Jods beobachtet 
hat, ebenso wie Wüllner, da man dieses auf die beschriebene Weise erhalten 
kann. Doch ist auch möglich, dass gegen die continuirlich leuchtende Flamme 
in der That Absorptionsbanden gesehen worden sind. Eine Verwechslung ist 
leicht möglich, da die Banden verhältnismässig eng sind und bei kleiner Dis- 
persion fast wie Linien aussehen, daher auch bis in die neueste Zeit oft als 
solehe bezeichnet worden sind [z. B. 83]. Das beobachtete Bandenemissions- 
speetrum schreibt Mitscherlich dennoch dem Jod und nicht einer Jodver- 
bindung zu, da es sowohl in H- wie auch in der CO-Flamme erscheint, also 
nur einer J-O Verbindung zukommen könne. 

Einen bedeutenden Fortschritt in der Erkenntnis des Jodspectrums bringt 
die Arbeit von Plücker und Hittorf [16]. Es wird zunächst eine gute 
Zeichnung des Linienspectrums in einer Geisslerröhre gegeben, die in ihrem 
rothen Theile noch heute die einzige Grundlage für unsere Kenntnis der Jod- 
linien ist. Ferner geben Plücker und Hittorf an, dass sie nach dem Emis- 
sionsbandenspectrum des Jods gesucht hätten, das nach der Theorie dem Banden- 
absorptionsspectrum entsprechen müsse, welches sie gleichfalls kurz beschreiben. 
Bei dem vergeblichen Suchen benutzen sie auch Flammen, anscheinend ohne 
Kenntniss der bereits vorliegenden Erfahrungen. Sie finden eine Wasse 
flamme ungeeignet; bei Zuführung von Sauerstoff erhalten sie jedoch ein dem 
Swanspectrum ähnliches, deutlich aufgelóstes Spectrum, das aus Banden mit 
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grossen Zwischenräumen besteht, die indess gänzlich verschieden sind von den 
Absorptionsbanden. 

Die Arbeit von Chautard [15] bringt nichts Neues, ebensowenig die- 
jenige von Thalén [17]. 

Die erste Untersuchung des Jodspectrums bei Atmosphürendruck und im 
Funken rührt wohl von Ditte her [21], der Funken durch Chlorjod schlagen 
lässt. Die Beschreibung des Spectrums und die darauf gegründeten Schlüsse 
auf Homologieen zwischen den Haloidspectren sind indess sehr vage. 

Ausgezeichnet sind die Arbeiten von Salet [23, 24, 25, 27, 45]. Salet 
findet zunüchst [23], dass Joddampf die bemerkenswerthe Eigenschaft besitzt, 
durch Erhitzen in geschlossenen Gefüssen zu einer Art Rothglut gebracht 
zu werden. Dabei sendet der Dampf, wie Salet bereits angiebt [24], ein 
Bandenspectrum aus, das dem Absorptionsspectrum entspricht. Weiter gelingt 
es Salet, bei Anwendung schwacher Entladungen das von Plücker und 
Hittorf vergeblich gesuchte Emissionsspectrum aufzufinden |94) [27]. Auch 
die Emission des Joddampfes in Entladungsróhren bei verschiedener Dampf- 
dichte wird beschrieben, und es werden Messungen der Hauptlinien gemacht 
[25], für die Salet später verbesserte Zahlen giebt [45]. Endlieh untersucht 
Salet auch das Spectrum des Jods in Flammen und misst einige Maxima [25, 
45] Da er nachweisen kann, dass sich Jodwasserstoff in der Flamme bildet, 
so schreibt er das genannte Spectrum einer Jodwasserstoffverbindung zu. 

Es folgen die Arbeiten von Ciamician [31, 32, 33]. Dieser benutzt 
Vacuumröhren bei verschiedenen Dampfdrucken. Er findet starke Veränder- 
lichkeit des Spectrums mit dem Druck. Die Linien verbreitern sich, ver- 
schwinden theilweise und werden durch neue ersetzt. Die Spectra der ver- 
schiedenen Haloide sollen sich auf diese Weise immer „ähnlicher“ werden. 
Auch giebt Ciamician Zeichnungen, deren Linien sich jedoch nicht mit Sicher- 
heit identifiziren lassen. Abgesehen von den Speculationen über Homologieen, 


die bereits Bd. IIp. 584 gewürdigt worden sind, entspricht die Beschreibung 


Ciamicians hinsichtlich des Einflusses des Druckes den spüteren Beobach- 
tungen, wenigstens in den allgemeinen Zügen. Man vergleiche zur Deutung 
der Beobachtungen Ciamicians auch den Artikel von Schuster [32]. 

Es folgen nun einige Einzelbeobachtungen. E. Wiedemann untersucht 
gelegentlich die Empfindlichkeit der spectralen Reaction von Stickstoff neben 
Jod in Vacuumröhren [36]. 

Lommel entdeckt die Fluorescenz des Joddampfes [39]. Ueber die 
Weiterentwicklung dieser bemerkenswerthen Entdeckung vergl. Bd. IV p. 910ff. 
Eine Auflósung des anscheinend continuirlichen Fluorescenzspeetrums gelang 
Lommel nicht. 

Goldstein [42] beobachtet aufs neue das Emissionsbandenspectrum des 
Jods und giebt eine oberflüchliche Beschreibung. Smyth [45] und Luede- 
king [49] beschreiben das Verschwinden von Jod aus gebrauchten Röhren. 
E. Wiedemann [4S] giebt Notizen zur Fluoreszenz von Lósungen (vergl. 


568 Jod. 


Ва. IV p. 915). Smithells [50, 52] macht Bemerkungen über das Glühspectrum, 
das er als Temperaturemission ansieht. Ebert [51] benutzt electrische Wechsel- 
felder zur Erregung von Joddampf. Er findet das Bandenspectrum und giebt 
eine kurze Beschreibung des Spectrums und der Herstellung der Röhren. 

Bei seinen Versuchen über die Emission erhitzter Gase untersucht 
Evershed [53] auch das Glühspectrum des Jods. Er findet es continuirlich. 
Dieselbe Erscheinung ist später noch wiederholt beobachtet und verschieden 
gedeutet worden. 

Trowbridge und Richards [54] benutzen den Strom einer Hoch- 
spannungsbatterie. Sie finden in der positiven Säule das Bandenspectrum. 
Wird Capacitüt eingeschaltet und eine oseillatorische Entladung benutzt, so 
tritt das Linienspectrum auf. 

De Gramont [55] lässt condensirte Funken nach geschmolzenen Salzen 
überschlagen. Er findet in allen untersuchten Fällen nahezu das gleiche Jod- 
spectrum, wenn Jodide benutzt werden. Dasselbe ist ein Linienspectrum und hat 
grosse Aehnlichkeit mit dem von Salet bei hohem Druck beobachteten Spectrum. 
Die Messungen de Gramonts sind in der folgenden Tabelle wiedergegeben. 

Konen [43] behandelt die Emission nnd Absorption des Joddampfes nach 
jeder Richtung. Für das Bandenspeetrum werden angenäherte Messungen ge- 
macht und es wird gezeigt, dass es dem Absorptionsspectrum entspricht, ferner 
dass sich der blaue und der sichtbare Theil verschieden verhalten. Mit einem 
kleinen Rowlandgitter wird das Linienspectrum im Bereiche 5700— 3000 bis 
auf einige Hundertel A. E. ausgemessen. Dabei zeigt sich, dass die Zusammen- 
setzung des Spectrums mit dem Druck und der Entladungsdichte sich ändert, 
so dass Konen zwei verschiedene Grenzzustände unterscheidet. Für das 
Glühspectrum wird der Aufbau aus Banden nachgewiesen, ebenso für das 
Fluorescenzspeetrum. Das Flammenspectrum wird in gleicher Weise gefunden, 
wie bei Salet, und einer freilich unbestimmt bleibenden Verbindung zuge- 
wiesen. Weiter werden eine Reihe Versuche angestellt, aus denen hervorgeht, 
dass der leuchtende Joddampf zwar das Bandenspectrum, nicht aber das Linien- 
spectrum absorbirt. Die Versuche über Absorption des Dampfes sind bereits 
in Bd. III besprochen. 

Es folgen nun wieder mehrere gelegentliche Beobachtungen: 

Van Aubel [57] findet, dass sich der Character des Spectrums ändert. 
wenn man eine Jodröhre in ein Magnetfeld bringt. 

Kalähne [58] benutzt Gleichstromröhren. Er findet in der positiven 
Säule das Bandenspectrum des Jods, das aus zwei Theilen, einem aus Banden 
zusammengesetzten im Roth und Gelb und einem continuirlichen im Blau 
besteht. Beide Theile sind durch einen dunklen Raum getrennt, in dem man 
einige Linien des Linienspectrums sieht. Messungen werden nicht angestellt. 

Die gleichen Beobachtungen bringen später wieder Liveing [61] sowie 
Matthies [64]. Liveing findet das Spectrum der positiven Säule continu- 
irlieh, wohl infolge geringer Dispersion und grosser Dampfdichte. In dem 
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Kathodenlicht sieht er das Linienspeetrum und beschreibt die Vertheilung der 
Emission in der Róhre bei grósserer Dampfdichte. 

Friedlünder [59] behandelt wieder den Nachweis von Jod vermittels 
der Flammenspeetra von Verbindungen. — Berndt untersucht [60] oberflüch- 
lich den Zeeman-Effect und findet ihn an den untersuchten Linien normal. In 
der Arbeit von Zonta [62] findet man Bemerkungen über den Uebergang der 
Jodspectra in einem Magnetfelde, in den Aufsätzen von Nutting [65, 67, 68, 
69] Betrachtungen und Beobachtungen über den Uebergang des Banden- in 
das Linienspectrum bei Verwendung gesteigerter Energiemengen zur Erregung. 

Endlich bringt der Atlas von Hagenbach und Konen [71] eine auch 
das Ultraviolett und das Roth bis 6500 umfassende Aufnahme. Dieselbe ist 
zur angenüherten Bestimmung der in den betreffenden Theilen des Spectrums 
enthaltenen Linien benutzt. 

Die Arbeiten von Wood [74, 76] und Puccianti [70] eröffnen eine 
Reihe von Untersuchungen über das Glühspectrum des Joddampfes. Zunächst 
führt Puccianti [70] den photographischen Nachweis, dass das Glühspectrum 
sich aus Banden zusammensetzt, die bei kleiner Dispersion als das Negativ 
des Absorptionsbandenspectrums erscheinen. 

Wood [75] veröffentlicht eine Photographie mit etwas grösserer Dis- 
persion, aus der hervorgeht, dass das fragliche Spectrum zwar aus Banden 
besteht, die im grossen und ganzen den Absorptionsbanden entsprechen, dass 
jedoch die Kanten in beiden Füllen nicht genau die gleiche Lage haben. In- 
wiefern dabei diffuse Absorption mit hineinspielt, bleibt unentschieden. Zur 
Erzeugung des Glühspectrums benutzt Wood ein Gefäss aus geschmolzenem 
Quarz, das mit einer Spitze von 0.5 mm Weite versehen ist. Durch Erhitzen des 
ganzen Gefüsses wird eine relativ hohe Dampfdichte erzeugt. Die Spitze wird 
gesondert durch ein Geblüse erhitzt. Bedingung für das Auftreten der Banden 
ist die Verwendung einer dünnen Gasschicht. Bei dicken Gasschichten er- 
scheint das Spectrum continuirlich. Wood spricht die Meinung aus, dass es 
möglich sein müsse, das Glühspectrum auch mit grosser Dispersion aufzunehmen. 

Während alle Beobachter bisher immer das Glühspectrum als Temperatur- 
Strahlung ansehen und somit als Beispiel dafür nennen, dass man ein Gas 
lediglich dureh Steigerung seiner Durchschnittstemperatur zur Emission eines 
Bandenspectrums bringen könne, ist Fredenhagen [27| der Ansicht, dass die 
Dissoziation des Joddampfes entscheidend für das Bandenspectrum sei Er 
stellt verschiedene Versuche an, bei denen entweder der Joddampf müglichst 
gleichmässig oder möglichst ungleichmüssig erhitzt wird. Im ersten Falle 
sieht Fredenhagen immer nur ein continuirliches Spectrum, im zweiten das 
Bandenspectrum. Die weiteren Arbeiten von Fredenhagen, Reinganum 
und Wood beschüftigen sich mit der Frage nach der Berechtigung dieser 
Schlüsse. Reinganum [78] wendet ein, dass die Schichtdicke bei den ersten 
Versuchen Fredenhagen's zu gross gewesen sei. Das gleiche bemerkt 
Wood [89]. Dieser fügt noch hinzu, dass Fredenhagen bei seiner Anord- 
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nung nahezu den schwarzen Körper realisirt habe, und ferner, dass es ihm 
selbst gelungen sei, das Glühspectrum mit so grosser Auflösung zu photogra- 
phiren, dass man die Banden in die einzelnen Linien auflösen kann. Dabei 
ergiebt sich, dass die dunklen Linien des Absorptionsspectrums mit den hellen 
des Glühspeetrums coincidiren. Fredenhagen hält jedoch an seiner Auf- 
fassung fest. Zu einer Discussion dieser Frage ist hier nicht der Ort. 

Goldstein endlich [82] findet in einer ersten Arbeit, dass durch kräf- 
tige condensirte Entladungen auch das Jodspectrum wie andere Spectra gänz- 
lich verändert werden könne. Genauere Mittheilungen über diese Aenderungen 
stehen noch aus. In einer zweiten Arbeit [84] findet er, dass man in Vacuum- 
rühren aus dem Glase der Röhren das Jodspectrum erhalten kann oder auch, 
wenn man Jodide in die Röhren einführt und condensirte Einladungen hin- 
durchgehen lässt. 


1. Linienspectrum. 

Man erhält das Linienspectrum des Jods in Funken bei Atmosphären- 
druck, in Vacuumröhren mit oder ohne Condensator, in Funken nach geschmol- 
zenen Salzen und in Vacuumröhren mit Jodiden der Alcalien oder Erdalcalien. 

Bei Atmotsphärendruck besteht die Funkenbahn aus der eigentlichen 
Bahn, die grün gefärbt ist und das Linienspeetrum aussendet, und einer róth- 
lichen Aureole, die das Bandenspectrum giebt (vergl. II). Die Linien sind 
alsdann sehr diffus. 

Nahezu das gleiche Spectrum erhält man durch Funken nach geschmol- 
zenen Salzen. 

In Vacuumröhren verhält sich Jod analog wie Brom oder Chlor. Steigt 
die Stromdichte oder der Druck über eine gewisse Grenze, so erhält man bei 
Verwendung eines Inductoriums stets das Linienspectrum. Je höher der Druck 
ist, umsomehr verbreitern sich die Linien. Die Verbreiterung betrifft die ein- 
zelnen Linien in verschiedenem Maasse. Gleichzeitig tritt continuirliche 
Emission auf (vergl. unter III. Da sich gleichzeitig die Intensitäten der 
einzelnen Linien ändern, so gewinnt das Speetrum bei verschiedenen Drucken 
ein ganz verschiedenes Aussehen. Aus diesem Grunde hat Konen [56] zwei 
Linienspeetra unterschieden. Da die Erscheinung jedoch die gleiche ist, wie 
bei Brom und Chlor später von Eder und Valenta sowie Galitzin und 
Wilip (vergl. ds. Band. p. 182) nachgewiesen worden ist, und bei den Grenz- 
spectren zahlreiche starke Linien gemeinsam sind, so sind in der folgenden 
Liste die beiden Spectren nicht getrennt, sondern alle Linien in derselben 
Weise wie bei Chlor (vergl. oben p. 304) gemeinsam gegeben. 

Benutzt man Gleichstromröhren, so tritt das Linienspectrum hauptsäch- 
lich in dem negativen Glimmlicht auf. In der positiven Säule zeigen sich nur 
einige Linien in Orange. 

Die Herstellung von Jodröhren ist von Salet [25] Goldstein [42], 
Ebert [47], Konen [56] u.a. beschrieben worden. Platin- und Aluminiumelec- 
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troden werden bei stirkeren Entladungen von Jod angegriffen. Daher benutzt 
Goldstein [82] Röhren mit äusseren Belegen und gut abgestimmten Conden- 
satorentladungen. Oder er bringt Salze in die Capillare oder an die Elec- 
troden. Mit Condensator tritt alsdann das Linienspeetrum auf. Zum Einfüllen 
des Jods schaltet man zwischen Pumpe und Röhre ein Gefäss mit KHO und 
Silberblatt ein [Konen 56] oder unächtes Blattgold [Matthies 64], um die 
Joddümpfe vom Quecksilber fern zu halten. Man füllt das Jod ein in ab- 
geschmolzenen Röhrchen [Goldstein 42, Ebert 47] oder indem man es aus 
einem vorher durch Kältemischung gekühlten Ansatz nach dem Evacuiren 
hineinsublimiren lässt. Ist die Röhre klein, so genügt die Erwärmung durch 
die Entladung selbst, um genügende Mengen Jod zu verdampfen. Anderen- 
falls sublimirt das Jod an die kältesten Stellen, dann muss man die Röhre 
in eine Heizvorrichtung bringen. 

Bei hohen Dampfdichten sind die Jodröhren für das Auge am hellsten. 
Ihr Licht erscheint fast weiss, doch sind die Linien alsdann sehr diffus. Bei 
geringeren Dampfdichten ist die Farbe der Röhren grün. Nach Goldstein 
[82] gehört das Jodspectrum zu den Spectren, welche Gemische von „Grund- 
spectren“ mit Complexspectren sind. Genauere Angaben hierüber stehen noch 
aus. Man vergleiche unter „Brom“ p. 182. 

Eine genauere Messung des Jodspectrums fehlt noch. Die Zahlen von 
Konen [56] sind bis auf einige Hundertel gemessen, so dass die erste Decimale 
sicher ist. Messungen oberhalb 5787 und unterhalb 3030 sind überhaupt noch 
nicht gemacht. Die Zahlen von Pücker und Hittorf sind aus deren Zeich- 
nung des Jodspectrums interpolirt. Die Zahlen von Salet und de Gramont 
sind an einer Scala abgelesen. Unter Hagenbach und Konen füge ich die 
Zahlen hinzu, die ich an der entsprechenden Photographie des Atlas [71] ablese. 

Gesetzmässigkeiten sind bisher nicht im Jodspectrum gefunden worden. 
Die Jodlinien fehlen anscheinend auf der Sonne. In mancher Hinsicht, wie 
in Bezug auf den Zeeman-Effect usw. ist das Jodspeetrum erst unvollkommen 
untersucht. 
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1) interpolirt nach Zeichnung. 


corrigirt, Intensititen der Beschreibung angepasst. 
die Intensitäten sind so gewählt, dass sie der Beschreibung entsprechen. 
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9) Linie « nach Salet (25) und de Gramont (55). 
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2) Funke durch Joddampf; Zahlen nach [44] 


3) Funke nach geschmolzenem KJ; 


die Intensitäten sind so gewählt, dass sie der Beschreibung entsprechen. - 4) Die Zahlen 
sind an den Photographieen abgelesen. 7) Verhalten sich nach Goldstein [S2] anders 
als die übrigen Linien. 8) Goldstein [82] giebt hier noch eine Linie 512. 14) Linien- 
gruppe 5. 15) Liniengruppe n. 16) Linie 9. 17) Linie y. 18) Linie». 19) Linie £. 
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die Intensitäten sind so gewählt, dass sie der Beschreibung entsprechen. 4) Die Zahlen 
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(44) (55) (56) (11) | (56) (11) 
Funke Jodide Geisslerrohr | Geisslerrohr Geisslerrohr | Geisslerrohr 
4440 4439 2 | 4445.04 8 4445 22) 4174.00 2 4174 
- = 42.84 6 43 70.57 5 71 
- - 84.43 10 85 | 4567 2 46 
— = 31.89 1 32 |. 88.14 1 38 
— — 2841 5 29 3645 6 36 
= = 23.98 8 24 83.38 6 39 
ш. E 22972112 23 2885 10 29 | 
ПМЕ = 17.47 1 2m 26.80 1 26 
= = 16.95 6 17 2046 1 E 
= == 1531 1 Gs 2015 1 — | 
| 4410 41 2 12.00 5 13 16.80 1 17 
— dor 20,283 1026 10 09 08.39 2 08 
p | 0510 1 = 08.22 1 - 
Ше ге 04.60 1 04 03.07 2 08 
ame 03.72 4 = | 4093.60 2 4093 
4400 4399.15 $8 4399 7087 6 71 
ES 94.83 1 96 56.32 2 56 
E 88.77 1 A 49.96 5 502.1 
| — 16.84 6 16 44.01 1 44 
SÉ 62.62 6 63 | — 42 
4341 — 48 | 36:20 5 36 
ICE TREE 42.25 8 42 32.14 5 32 
38.95 2 39 25.16 5 26 
35.46 .1 35 17.44 1 — 
22.92 5 28 14.45 1 — 
17.25 1 17 | 3984.09 6 3984 
— 11 7299 1 78 
4297.72 1 4298 | 65.89 5 66 
96.51 5 = 63.60 1 -- 
9214 6 92 63.26 1 63 
88.32 1 88 54.28 1 — 
82.12 6 82 50.08 2 50 
17875 1 = | 4252 1 42 
7147531 12 40.22 10 40 
= вт | 3829 5 38 
63.91 6 6 | 37.96 1 == 
60.32 1 = 3737 6 87 
59.18 6 59 31.25 10 31 
51.65 1 = ; | 2434 1 zl 
40.81 1 A1 15.5 5 15 
35.65 6 86 | 1270 5 13 
2565 5 26 | 07.50 2 a 
23.54 5 24 9 25 | 05.95 2 06 
21.24 10 21 | 01.33 2 = 
1943 2 19 ЛЕ 3897.51 10 3898 


2) Funke durch Joddampf; Zahlen nach [44] corrigirt, Intensitäten der Beschreibung 
angepasst. 3) Funke nach geschmolzenem;KJ ; die Intensitüten sind so gewählt, dass sie der 
Beschreibung entsprechen. 4) Die Zahlen sind an den Photographieen abgelesen, 5) Bei 
Plücker und Hittorf 4215. 6) Bei Salet 422, bei de Gramont 4224.5, Intens. 4. 
22) Gruppe о. 23) Gruppe о. 
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'Konen Hagenbach 
u. Konen “) 
(56) (71) 
| Geisslerrohr | Geisslerrohr 
|р 
3893.19 1 3894 
17.40 2 18 
15.94 5 6 | 
| 72435 1 di 
51.04 2 51 
— 44 
43.17 2 43 
4121 2 41 
8847 2 88 
$3.82 2 94 
21.62 8 22 
08.36 10 08 
03.70 9 04 
01.69 1 = 
00.07 5 00 
$798.72 1 9193 
89.55 1 = 
81.81 2 82 
79.54 1 == 
79.19 5 79 
74.04 2 74 
71.19 4 Ka 
5456 5 55 
42.38 3 = 
42.03 8 42 
34.54 2 E 
31.23 1 ur | 
27.44 1 = 
25.02 8 26 
16.52 1 — 
11.66 6 12 
10.16 1 - 
09.70 5 09 
02.29 1 02 
3696.56 1 — 
95.92 1 -- 
92.49 1 - 
S848 8 3688 
86.79 8 87 
78.90 2 79 
61.99 6 62 
51.84 2 51 
51.05 1 — 
88.01 2 38 
21532. 1 2- 
27.00 1 = 
16.10 1 = 
14.02 2 14 
07.76 2 08 


4) Die Zahlen sind an den Photographieen abgelesen. 
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Hagenbach 
u. Konen 4) 
(56) (71) 
Geisslerrohr | Geisslerrohr 


Konen 


3603.27 
00.88 
00.71 
00.48 

3583.46 
15.94 
78.78 
71.82 
61.47 
61.32 

| 58.26 

| 52.51 

| 52.24 

| .47.07 

| 41.84 

36.29 

36.15 

| 33.66 

21.12 

26.55 

|. 21.90 
16.75 
16.17 
12.82 
12.34 
11.64 

3499.22 
98.15 

| 84.10 

| 81.97 

14.21 

61.16 

47.81 

35.16 

28.00 

26.58 

25.09 

23.12 

16.09 

14.03 

10.17 

01.61 

| 3384.08 

| 82.02 

81.22 

17.18 

74.82 

60.16 

55.19 
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50.26 
42.63 
41.40 
26.58 
23.65 
21.74 
18.24 
03.17 
02.55 
00.63 
3295.88 
90.79 
89.01 
88.44 
16.60 
15.11 
73.77 
19.43 
66.91 
60.82 
56.58 
53.95 
44.41 
39.36 
38.86 
35.78 
30.59 
30.06 
25.06 
21.73 
13.76 
10.63 
09.71 
00.56 
3195.23 
94.11 
89.55 
86.28 
81.81 
75.29 
73.36 
69.83 
61.07 
58.82 
51.94 
54.48 
54.16 
52.30 
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Konen Hagenbach | Hagenbach | | Hagenbach 
| п. Konen‘) | | wu. Konen*) | | м. Konen 4) 
(56) (11) | (71) | | (11) 
Geisslerrohr Geisslerrohr | | Geisslerrohr | Geisslerrohr | 
3149.83 6 | 3150 | 3023 | 2837 | 
39.91 6 40 21 | | 34 | 
36.71 2 97 | 16 26 | 
3058 1 | - | 14 | 11 | 
17.85 4 18 01 10 | 
16.69 2 17 | 2994 | 02 
13.27 1 3114 | 93 | 2790 
06.73 1 — 92 | 73 
08.84 1 — 89 61 
02.69 1 - 7 91 
3091.08 5 3094 84 14 
|  901t 1 - ° 78 | 2699 
| 88.35 1 89 74 | 90 
$3.00 5 3083 71 | 76 
| 81:81 55 82 58 16 
| 7891 5 19 56 | 12 
| 7800 6 18 50 | 2594 
| 74.00 1 15 92 90 
73.65 1 74 17 88 | 
[ira e — 01 86 | 
6947 2 69 2888 84 | 
| 68.37 1 68 86 69 | 
| ыш 1 65 84 | 68 | 
55.85 5 3055 19 | 65 | 
| — 43 74 | 2496 | 
| 38.56 5 39 | | 10 | 66 
| 33.42 1 34 | 66 
| 8058 1 | 81 | | 48 | 


II. Bandenspectrum. 

Das Bandenspectrum des Jods tritt auf in Vacuumróhren, in Funken, bei 
Erregung des Dampfes durch Licht geeigneter Wellenlünge, bei Erhitzen des 
Joddampfes in geschlossenen Gefüssen, sowie in Flammen. 

In Vacuumröhren tritt das Bandenspectrum auf, wenn man weite Röhren 
benutzt und uncondensirte schwache Entladungen oder electrische Wechsel- 
felder zur Erregung verwendet. Bei Benutzung von Gleichstrom zeigt die 
positive Säule das Bandenspectrum, neben einigen Linien des Linienspectrums. 
Das negative Glimmlicht zeigt das Linienspectrum [Liveing 61]. 

Auch die Kathodoluminescenz liefert ein Bandenspectrum, das mit dem 
hier genannten identisch ist, wenn es, wie Matthies angiebt [64], dem Fluores- 
cenzspectrum entspricht. 

Man erhält das Bandenspectrum bei Benutzung eines Inductoriums nur 
bei schwachen Stromdichten und geringen Dampfdrucken. Steigen die Strom- 
dichte oder Dampfdichte über eine gewisse Grenze, so tritt das Linienspeetrum 


4) Die Zahlen sind an den Photographieen abgelesen. 
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an die Stelle des Bandenspectrums. Bei grossen Dampfdichten ist die faden- 
förmige Entladung von einer Aureole umgeben, die das Bandenspectrum zeigt. 
Das Gleiche findetstatt, wenn man Funken durch eine Jodatmosphire schlagen lässt. 
Bei Verwendung von Gleichstrom erhält man bis zu mehreren Millimetern 
Druck das Bandenspectrum in der positiven Säule. 
Ueber die Erregung des Bandenspectrums durch Fluorescenz vergl. ds. 
Handb. Bd. IV p. 915. 


Emission. Absorption. 
———+——' = — = 
Konen Hasselberg 
(56) Bem. (46) Bem. | 
| Geisslerrohr | | 
6191 | Kante 6191 Kante | 
| 6150 Kante 6149.1 Kante 
| 6112 Kante | 6111.3 Kante 
6031 Kante 6030.99 Kante | 
5992 Kante | 5992.3 Kante 
5951 Linie -+ Bande | 5955 Kante 
5918 Kante 5917.8 | Kante 
| 5882 Kante | 5881.2 Kante 
| 5850 Einzellinie | 58505 | Starkes Triplet | 
| ES | 5850.2 | | 
— 5849.9 
5850 Linienartiges 5818 A 
ix Maximum | 5817 |f Dunkle Bande 
| 5881—5655 | 7 Banden — | 
5S10 Kante 5811.7 Kante 
| 5655 Kante 5654.7 Kante 
| 5512 Linie 5512.5 Absorptionsstreif 
5559 Kante 5559.6 Kante | 
5547 Linie 5546.07 ү - 
re 5547.9 f Linien 
| ' 5599 Kante 5532.9 Kante 
5522 Linie |! 755298 | Linie + 
| — 5521.8 |J Absorptionsstreif 
5505 Kante | 55068 | Kante 


Zur Erzeugung des Bandenspectrums durch Temperatursteigerung erhitzt 
man Jod in Röhren aus geschmolzenem Quarz oder Jenenser Glas. 

Das Bandenspectrum ist oft beschrieben, aber noch nicht eingehend unter- 
sucht worden. Es besteht aus zwei getrennten Theilen von verschiedenem Ver- 
halten, so dass Konen [56] zwei Bandenspectren unterscheidet. Der eine 
Theil ist auch bei stärkerer auflösender Kraft continuirlich, er liegt im Blau 
und Ultraviolett und besitzt mehrere diffuse Maxima bei 3300, 4270, 4520, 4760. 

Der zweite Theil liegt etwa im Bereiche 5200—6500, dehnt sich je nach 
der Dampfdichte u. s. w. weiter aus und ist, wie Konen [56], Puceianti [76], 
Wood [75] u. A. nachweisen, im Grossen und Ganzen in seiner Zusammen- 
setzung unabhängig von der Erregungsmethode. Inwieweit das im Einzelnen 
zutrifft, ist noch nicht untersucht. 


Jod. 519 


Dieser zweite Theil des Bandenspectrums besteht aus Banden, die von 
kürzeren nach längeren Wellen abschattirt sind und den Banden des Absorp- 
tionsspectrums (vergl. Tafeln von Hasselberg [46]) entsprechen. Qualitativ 
trifft dies jedenfalls zu. Ob die Uebereinstimmung sich bis auf die einzelnen 
Linien erstreckt und auch die die Absorptionslinien begleitenden continuir- 
lichen Absorptionsbanden einschliesst, ist noch nicht entschieden. Konen [56] 
giebt angenüherte Messungen der. Wellenlängen einiger Kanten und Linien- 
gruppen aus dem Bandenspectrum. Die Zahlen folgen, zusammengestellt mit 
den entsprechenden Zahlen aus dem Absorptionsspectrum nach Hasselberg [46]. 
(Siehe Tabelle auf voriger Seite.) Die Intensitütsvertheilung innerhalb des 
Emissionsbandenspectrums entspricht nicht der Intensitätsvertheilung in dem 
Absorptionsspectrum bei zahlreichen untersuchten Dichten. 

Neben dem genannten Bandenspectrum besitzt der Joddampf ein zweites, 
das man erhält, wenn man Joddampf verbrennendem Wasserstoff, Schwefel- 
kohlenstoff, Aether, Alcohol oder Kohlenoxyd beimischt. Es tritt hier neben 
dem erstgenannten Bandenspectrum auf und zwar hauptsüchlich im Saume der 
Flammen, wührend jenes in der Spitze sich zeigt. Es besteht aus diffusen, 
relativ weit auseinander liegenden Banden, deren Maxima nach Salet [25] 
und Konen [56] sind: 5850, 5520, 5310, 5130, 5000, 4960, 4850, 4710, 4600. 

Das Spectrum gehórt wahrscheinlich einer Jodverbindung an. Nach 
Salet [25] ist dies Jod wasserstoff, da dieser sich in der Flamme nachweisen lässt. 

Endlich tritt in Geisslerröhren neben dem Linienspectrum eine Bande im 
Bereich 3430—3340 auf, deren Natur und Zugehörigkeit nicht ermittelt ist. 
[Konen 56]. 


HI. Continuirliches Spectrum. 

Nach Liveing [61] besitzt Jod in der positiven Säule ein continuir- 
liches Spectrum, das jedoch mit dem Bandenspectrum identisch sein dürfte. 
Das Gleiche gilt vielleicht auch von den von Evershed [53] und Freden- 
hagen [74] beobachteten continuirlichen Spectren, da der combinirte Einfluss 
der Bandenemission und Absorption bei Vergrösserung der Schichtdicke dahin 
wirkt, das Speetrum continuirlich erscheinen zu lassen. 

Bei sehr hohen Dampf- und Stromdichten sendet Jod wie die anderen 
Haloide in Geisslerróhren neben Linien ein continuirliches Spectrum aus. Es 
ist wahrscheinlich, doch unentschieden, ob dieses etwas mit dem Banden- 
spectrum zu thun hat. 


IV. Verbindungsspectra. 

Neben dem bereits unter II genannten Bandenspectrum in Flammen sind 
zahlreiche Verbindungsspectra des Jods bekannt. Man sehe die betreffenden 
Metalle. Ueber Emissionsspectra von Verbindungen mit Metalloiden ist nichts 
bekannt. Ebensowenig sind Regeln gefunden, welche für den Bau der Spectra 
verschiedener Jodide gelten. Man vergl. besonders [66]. 


87% 
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Crookes!) erhült von Fractionen aus Gd ein Kathodophosphorescenz- 
spectrum, welches drei Bänder bei 3852, 3819, 3760 zeigt. Er nimmt an, dass 
sie einem neuen, im übrigen völlig unbekannten Elemente angehören, welches 
er Incognitum nennt. Urbain?) zeigt, dass diese Bänder von Tb herrühren; 
wenn etwa 2 Proc. davon mit reinem Gd gemischt werden, sind die Bänder 
am hellsten, deren Wellenlänge er zu 385, 381, 3765 bestimmt. 

Man vergleiche Band IV p. 792 ff. 


1) Sir W. Crookes, On some phosphorescent spectra, indicating the existence of new 
elements. Chem. News 92 p. 273—274 (1905). 

2) G. Urbain, Sur la nature de quelques éléments et meta-éléments phosphorescents 
de Sir W. Crookes. С. К. 145 p. 1335—1337 (1907). — Siehe auch: Ann. chim. et phys. [8] 18 
р. 222—376 (1909). 
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Reich und Richter [1] entdecken die Existenz eines neuen Elementes 
dadurch, dass bei Flammenreactionen zwei neue blaue Linien auftreten, und 
nennen danach dasselbe Indium. Während sie die Wellenlängen nach der 
Scala des Kirchhoff-Bunsenschen chemischen Spectroscopes angeben, bestimmt 
Schroetter [2] sie nach der Kirchhoffschen Scala; Müller [3] macht einen 
unglücklichen Versuch, die Wellenlänge mit Gitter zu ermitteln; er findet 
455uu. Winkler [4] bemerkt, dass noch zwei schwächere violette Linien 
vorhanden seien, die er aber nieht misst. — Cappel [4a] giebt an, durch 
Funken nach Lösung könne шап !/әоооо In erkennen. 

Thalén [5] ist der erste, der wirkliche Messungen ausführt und im 
Funkenspectrum zwischen Metallelectroden drei Linien erhält, nämlich neben 
den beiden Hauptlinien 4511 und 4101 noch 4531. Lecoq [6] sieht in der 
Flamme und im Funken nach Metall und Salzlósung nur die beiden Hauptlinien. 


Lockyer und Roberts [7] beobachten die Umkehr dieser beiden Linien, 
ebenso spüter Liveing und Dewar [10, t1]. 

Clayden und Heycock [8] finden, dass das Funkenspectrum nicht. nur 
drei, sondern 16 Linien enthalte, welche sie messen. 

Rand Capron [9] veröffentlicht Photographieen: im Bogenspectrum sieht 
man nur die beiden Hauptlinien, im Funkenspeetrum noch einige kurze Linien 
470, 425, 407. — Schönn [12] sieht, dass auch ultraviolette Linien vor- 
handen sind. 

Hartley [13, 14].photographirt den kurzwelligen Theil des linienreichen 
Funkenspectrums, giebt dann [16] mit Adeney auch Messungen. Ferner 
untersucht er den Funken nach Lósung zum Zweck einer quantitativen Ana- 
lyse; bei einem Gehalt der Lösung von 0,01 Proc. sind noch die beiden Linien 
3256 und 3039 sichtbar. 

Kayser und Runge [17] untersuchen zum ersten Mal eingehend das 
Bogenspectrum und finden zwei Serien von Linienpaaren. In der ersten Neben- 
serie sind nicht je zwei, sondern drei Linien vorhanden. 

Demargay [18] findet für den Funken nach der Chloridlösung die An- 
gaben von Lecoq bestätigt. 

Mohler [19] untersucht zuerst den Einfluss des Druckes auf das Bogen- 
‘spectrum: die beiden Hauptlinien verschieben sich pro Atmosphäre um den 
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ungewöhnlich hohen Betrag von 0,01 A. Humphreys 120] dagegen findet für 
diese und andere ultraviolette Linien 0,074 A. für 10 Atmosphüren. 

Exner und Haschek [21, 23] bestimmen den kurzwelligen Theil des 
Funkenspectrums, später [24] auch denselben Theil des Bogenspectrums. — 
Hagenbach und Konen [25] geben in ihrem Atlas schóne Abbildungen 
des Bogen-, Funken- und Flammen-Spectrums. Hier finden sich auch eine 
ganze Anzahl langwelliger Linien im Funkenspectrum, während in der 
Flamme nur die beiden Hauptlinien sichtbar sind. 

Hartley und Ramage [22] erhalten in der Knallgasflamme ein Banden- 
spectrum im Ultraviolett. 

Nutting [26] untersucht die Structur der blauen Linie; sie sei doppelt 
bei stärkerem Strom, werde eine einfache unscharfe Linie bei schwächerem 
Strom; also handelt es sich im ersten Fall wohl um Umkehr. — Lockyer 
[27] sucht die enhanced lines auf. — Endlich messen Eder und Valenta [28] 
3 langwellige Linien des Funkenspectrums. 


Linienspectrum. 

Rother Theil des Funkenspectrums. 
m SE =н ege) 
| . Clayden Hagenbach Eder | Hartley | 
| u. Heycock u. Konen u. Valenta u. Adeney 
| (8) (25) (28) (16) 
fi——————— ee = ——— 
| 6906 6 — 6891.61 7 
| 6198 10 - 6197.98 8 
|..6114 2u — = 

6095 8 6090 6097.26 7 
5922 4u — | = 
5905 4u E 
5862 2u — 
5820 8 5821 
|, 5722 4 - 
| 5644 8 - 
| 5250 10 5251 
| 4680 Band 4681 4681.5 1) 
| 4656 Band 4657 4855.2 У | 
| 4688 Band 4640 XE ERA MUN 
Kayser Exner Exner Hartley 
u. Runge u. Haschek u. Haschek u. Adeney 
(17) (24) (23) (16) 
Bogen | Bogen Funke Funke 


a — | 431513 2? — 

| — s= 09.82 1? = 
= — 4253.1 1) 
is. 26 4177.69 2? 


1) Nach Lockyer [27] sind dies enhanced lines. 


4681.8, 4656.4, 4638.8, 4253.7. 


4511.55 300R 


4511.55 


| EZ | 
Er giebt dafür die Wellenlängen 
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Exner Hartley 
u. Haschek u. Adeney 
(24) (16) 
Bogen Funke 
HNIS 4101.87 SR 4101.95 200R 4102.01 50r 4101.3 
- - - 4071.6 1) 
— — E 63.5 ) 
— — — 32.1 1) 
- — — 25.6 ! 
— 08.99 1R — = 
— - -- 3852.8 ) 
— -- -- 40.5 2) 
= -- 3835.2 3u зал 1) | 
-- E — 3194.8 | 
— — 371449 1? — 
= -- 1045 2? - 
— — 3633.27 1? — 
== -- 11.20 1? — 
— 3610.65 1? 10.60 1? — 
== — — 3359.5 
— 3261.20 2? — = 
INI4 8258.66 6R 58.68 20R 3258.64 3 3251.8 
INI4 56.17 108 56.22 100R 56.22 SR 55.5 
== — — 46.1 
— — — 36.2 
— 3186.92 1 3187.15 1 3186.2 
— — — 74.1? 
— -— — 59.7 
— = — 48.6 
— 3066.42 iR — — 
— 51.31 1 — — 
— 5119 4 ИЕ = 
= = — 3047.0 ? 
INIIA 3039.46 10R 39.46  30R 3039.45 4R 38.7 
— = 08.30 10 08.0 
— — 2983.01 8 2952.3 
— 2957.14 2R — 56.1 | 
— — 41.39 10 40.8 
INIA4 2932.71 6R 32.75 10 32.73 1 32.3 
— -- 2890.55 4 2889.8 
— 2858.30 1 — 57.1 
— 58.19 1 — = 
— SC 22 39.2 
— 37.01 ЗЕ — 36.0 
= — — 32.1 
— 2775.46 1 -- cz 
INIH4 2753.97 6R 53.99 3R 2754.03 1 2152.8 
— -r — 50.7 
_ — — 38.1 
— — — 21.0 
20.10 20? — — — 


1) Nach Lockyer [27] sind dies enhanced lines. Er giebt dafür die Wellenlängen: 
4072.4, 4062.9, 4032.0, 4024.5, 3853.4, 3843.1, 3835.1. 
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Kayser Exner und Haschek Hartley 
und Adeney 


2714.05 
10.30 


2666.33 


2572.71 
65.59 
60.25 


2470.65 
68.09 


— 


60.14 


6R 


10R 


2v? 


6R 


2r 
2u? 
SR 


AR 
SR 


2? 


4R 


6R 


1R 
1R 


AR 


SR 


1R 


1R 


(24) 
Bogen 


(23) 
Funke 


2714.01 
10.38 


2601.90 


2560.24 


10R 


10R 


5R 


(16) 
Funke 


02.0 lu 


2560.05 iu 


2631.2 
10.S 
02.5 
00.2 

2591.0 
S6.6 
64.7 
59.5 


586 Indium. 
г 
| Каузег Exner und Haschek Hartley | 
| und Runge und Adeney | 
(17) (24) (23) (16) | 
Bogen Bogen Funke Funke 
\INU6 2340.30 6R 2340.35 un | -- - 
| - | - - 2332.2 
| INIT 06.8 1R 06.17 2. | 280620 5 | 06.9 
| — | — | 2289.3 
| = -- | 87.8 
JONIT 22788, 1R. | - | 78.0? 
| - | 2265.1] — 2? 64.4 | 
| — | | - 63.8 | 
| INI S 60.6 1R | E | E 
| = | 49.2 
| _ | | | 45.7 | 
H NIL S 416 1R | = | 
| — | | 82.2? | 
| - | | 31.0? | 
| INI 309 1R = | 
UNIS 18.3 1R 20.2? | 
| IN II 10 112" АБ | 12.4? | 
| -- 05.5 | 
IH N 1110 00.0 1B- | 02.2 | 
| INH11| 21975 18 | E 
| E | 5 2194.0 
| - | 91.2 | 
] N iI 12 87.5 IR | | | — | 
LN II 13 500  1R $1.0 | 
55.8 
| | 37.8 
| | | 2078.1 
Bandenspectrum. 


Das Bandenspectrum ist nur von Hartley und Ramage [22] in der 
Knallgasflamme beobachtet. Die Banden sind nach kurzen Wellen abschattirt. 
Die Messungen sind: 


3978 Kante 


8418 Kante | 

3953 Kante 3808 Д 4 3587 Kante 3388 Kante, stark | 

3902 Kante 3724 Kante 3486 Kante 3323 Kante, stark | 

3837 Kante 3693 Kante 3447 Linie oder Kante | 
Verbindungen. 


Spectren von Verbindungen sind unbekannt. Thalén [5] hatte im 
Funkenspectrum eine Linie bei 4531 gefunden. 
[S] geben an, diese Linie erscheine nur, wenn man das Chlorid benutze, nicht 
vom Metall selbst. Es kónnte danach so aussehen, als gehóre diese Linie zu 
der Verbindung. Allein Thalén hat das Metall benutzt. In dem Atlas von 
Hagenbach und Konen [25] sieht man an dieser Stelle еше unscharfe 
Linie; sie haben das Hydroxyd benutzt. Es kónnte danach ein Oxyd-Band sein; 
wahrscheinlicher ist, dass es sich um eine Verunreinigung oder Luftlinie handelt. 


Clayden und Heycock ' 


H? 


Crookes!) erhält von Fractionen aus Gd im Kathodophosphorescenz- 
spectrum unbekannte Bänder, von welchen er drei: 4423, 4374, 4354 einem 
im übrigen unbekannten Element Ionium zuschreibt. — Urbain?) findet, dass 
diese Bänder, welche er zu 442, 437, 4355 misst, von Tb in Gd gelöst stammen. 
Sie treten stark nur bei einem bestimmten Gehalt an Tb auf, am besten bei 
0.5 bis 1 Proc. 


1) Sir W. Crookes, On some phosphorescent spectra, indicating the existence of new 
elements. Chem. News 82 р. 273—274 (1905). 
b 2) G. Urbain, Sur la nature de quelques éléments et meta-éléments phosphorescents 
de Sir W. Crookes C. R. 145 p. 1335—1337 (1907). — Siehe auch: Ann. chim. et phys. [8] 
18 p. 222—376 (1909). 


IRIDIUM ar = 193.1). 
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Iridium. 589 


Kirchhoff ft] giebt als erster drei Linien des Funkens, über deren 
Zugehürigkeit er aber nicht sicher ist; es kónne auch Ruthenium sein. Thalén 
[3] erhält beim Funken keine messbaren Linien. Auch Lecoq [4] sagt, wenn 
man für Funken nach Lósungen eine Iridiumelectrode benutze, erhalte man 
keine Linien. — Hartley [7] dagegen findet bei demselben Versuch im Ultra- 
violett 180 Linien. Auch Miller [2] giebt schon ein ultraviolettes Funken- 
spectrum, wobei man freilich aus der kleinen Zeichnung nicht entnehmen 
kann, ob er irgend welche Ir-Linien erhalten hat. 


Rand Capron [5] veröffentlicht eine kleine Photographie eines Stückes 
des Bogenspectrums, welches zeigt, dass dasselbe sehr linienreich ist. Lock yer 
[6] misst als erster Bogenlinien in dem Bereich 400—390 ии. 


Mc Clean [8, 9] hat Atlanten des Funkenspectrums veröffentlicht, die 
aber recht unscharf sind, so dass Wellenlüngen sich trotz des grossen Maass- 
stabes nur sehr ungenau ablesen lassen. — Demarcay [11] theilt mit, der 
Funke nach einer Lósung des Fluorides gebe ein sehr linienreiches Spectrum. 
— Exner und Haschek [12, 16] messen das kurzwellige Funkenspectrum, 
später auch das Bogenspectrum [19]. 

Kayser untersucht mit sehr reinen Präparaten von Bettendorff die 
Bogenspectra der sechs Elemente der Platingruppe. — Adeney [15] ver- 
öffentlicht wieder einen Atlas des Funkenspectrums, aufgenommen mit grossem 
Rowlandgitter; aber auch hier kann man nur wenig genau ablesen, wenn auch 
besser als bei Mc Clean. Dann misst noch Lohse [17] ein Stück des Funken- 
spectrums. Hagenbach und Konen [20] geben in ihrem Atlas Abbildungen 
des Funken- und Bogen-Spectrums. 

In der Knallgasflamme hat zuerst Hartley [10] untersucht. Er findet, 
dass Theile des Metalls verdampfen, erhält auch im Spectrum Linien, aber 
bei zwei Versuchen verschiedene; es bleibt danach zweifelhaft, wozu die Linien 
gehören. — Später veröffentlichen Hartley und Ramage [14] eine Photo- 
graphie, welche zahlreiche Linien und nach längeren Wellen abschattirte 
Banden zeigt. Messungen werden nicht gegeben. 

v. Bolton [18] erhält bei starker Electrolyse Licht an der Kathode, 
welches Linien giebt. 

Endlich hat Purvis [21] an einigen Linien den Zeeman-Effect beob- 
achtet. 

In der folgenden Tabelle führe ich nur die Messungen von Ka yser. und 
von Exner und Haschek an, lasse die von Lohse fort. Die Spectren sind 
äusserst linienreich: Kayser giebt im Bogenspectrum zwischen 5894 und 2321 
fast 1200 Linien, Exner und Haschek 732 Linien zwischen 4616 und 2242, 
im Funkenspectrum 1380 Linien zwischen 4570 und 2126. Ich lasse wieder 
zur Verkürzung der Tabellen alle schwächsten Linien fort, nämlich bei Ka yser, 
der die Intensitäten von 0 bis 6 schätzt, die Linien 0, bei Exner und 
Haschek die mit 1 bezeichneten Linien. 


[Kayser Exner und Haschek 
(19) (16) 
Bogen Bogen Funke 

5894.324 2 

(5625712 3 
20.266 1 

5469.648 1 
54.724 2 
49.716 4 

5364.507 2 
57.081 0 
40.932 1 

5239.091 1 

5118.128 1 

5002.574 1 

4999.898 2 
38.225 1 

4840.934 2 
09.636 2 

4795.827 3 
78.330 4 
58.107 2 
56.613 4 
32.014 1 
29.005 4 
09.034 2 

4669.130 2 
56.329 4 
40.231 2 
16.549 6 | 4616.55 2 
04.629 3 — 

4570.183 2 — 4570.20 
68.246 4! 4568.30 1 68.25 
50.941 2 — 50.97 
48.645 4 48.64 1 48.70 
45.837 4 45.84 1 45.87 
38.819 1 — 38.90 
33.008 2 -- 33.04 

4496.200 1 — 4496.24 
95.525 3 | 4495.52 1 95.55 
92.333 1 — 92.33 
91.528 2 — 91.5 
78.649 4 78.65 2 78.61 
52.987 1 -- 52.99 
50.346 2 5041 1 50.39 
26.459 6 26.45 3 26.47 
22.121 1 = 22.2 
11.344 2 -- 11.40 
03.952 4 03.98 2 04.01 

4399.645 6 | 4399.68 5 | 4399.72 10 
92.758 3 92.80 1 92.81 1 
77.175 3 — 17.20 2 
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|4362.289 
52.720 
51.462 
16.456 
11.669 
10.750 
01.776 
00,502 
4286.776 
68.251 
66.202 
65.450 
61.408 
59.280 
57.528 
20.950 
18.428 
17.908 
12.383 
00.031 
4182.626 
12.136 
66.224 


4092.767 
82.542 
80.737 
15.114 
12.532 
10.822 
10.067 
59.377 
56.620 
51.071 
40.578 
40.224 
33.923 


20.194 


05.717 


1) Von Purvis [21] auf Zeeman-Effect untersucht. 


t$ һә һә к мо һо HH + x to > > og > > S m 


~ m 


HHH > CO bo һо tS PO 


1311.68 
10.76 
01.79 

4286.79 
68.25 
65.47 
59.26 


12.25 
00.07 
4182.62 
12.81 
66.22 


4092.97 
80.75 
75.76 
70.88 
70.10 
59.43 
56.65 


40.24 


33.91 


20.20 


i 2 


_ 


ою ш юе 


4362.30 
52.77 


4183.35 
82.65 
712.77 
66.25 
39.20 
33.15 
17.53 
15.92 
08.55 
08.37 
00.27 

4192.75 
82.51 
80.73 
15.9 
12.50 
10.82 
70.07 
59.39 
56.60 
41.56 
40.25 


33.92 
25.55 
20.20 
09.95 
05.76 


1 


— 


= — m rs t 


кә һә OD се to мо к^ 2 & bo һо b2 сл 12 FS һо Со SNN 


| 
| 
| 
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| Exner und Haschek Kayser Exner und Haschek 
| (13) (19) (16) 
| Восеп Bogen Funke 
14005.164 1 | 4005.19 1 4005.17 1 | 3742.94S 1 | 374244 2 | 3643.04 2 
(8992.77 6 | 8992.30 3992.30 6 38.682 2 88.66 2 38.68 3 
89.575 2 89.60 1 34.900 1 34.90 3 34.93 6 
| 87.968 2 87.98 1 91.504 4 31.51 2 31.49 8 
— $6.53 2 an 30.58 3 30.56 2 
85.003 2 na = 2846 5 28.17 8 
16.466 5 16.49 10 = 27.05 4 27.03 2 
= 69.81 3 | 25.536 3 25.55 2 25.58 4 
- 66.24 2 22.904 3 -- 22.80 2 
62.926 2 — E = 22.58 3 
52.099 2'| 52.14 1 52.10 4 21.008 1 — 21.61 1 
48459 1 48.47 1 4845 1 12.630 8 12.66 2 12.61 3 
46.420 4 46.40 2 4640 8 07.147 8 07.17 1 07.13 2 
44.584 1 44.52 1 44.52 2 01.107 2 — — 
35.005 4 34.99 8 35.00 4 3698.261 2 | 3698.25 2 | 3698.24 2 
| 34.068 2u - 34.03 3 96.308 2 96.27 1 96.25 1 
24.573 1 24.55 1 24.56 1 92.851 8 92.85 2 92.85 2 
23.634 2 23.68 1 zt = = 92.34 2 
15.598 4 15.53 8 15.52 6 89.476 0 = 89.42 4 
15.055 2 15.00 1 15.06 1 88.321 1 = 88.20 1 
-- — 02.99 3 E 87.24 2 87.21 1 
02.807 2 02.78 2 02.81 3 e = 84.50 2 
02.632 3 02.65 4 02.69 4 75.160 4 7515 5 75.18 4 
— 3895.72 8 64.780 4 6457 5 64.87 3 
— 3873.28 2?| 73.75 2 61.867 5 61.86 5 61.89 3 
- = 7330 2 61.527 2 61.52 2 — 
KS 65.75 3 65.79 3 53.358 1 = 53.85 6 
— — 62.10 2 47.857 1 47.85 2 47.91 1 
ER — 56.85 2 45.468 1 4547 1 4545 1u 
E — 56.20 2 41.007 1 41.00 3 41.00 1 
13 E 30.49 2 36.370 4 36.36 8 36.38 3 
ХЕ 25. u 9591 1 = Ai 35.65 2 
— — 24.70 2 29.911 3 29.91 3 29.94 2 
— == 23.54 2 EE = 29.70 2 
3817.385 0 1140 3 17.39 4 29.317 2 29.31 2 29.33 1 
— -- 15.65 2 28.848 5 28.84 10 28.56 5 
IL 05.44 2 ША 1) 26.460 4 26.44 5 26.45 3 
00.243 2 00.25 10 00.25 10 25.872 3 25.87 8 25.87 2 
— 3799.65 2 — 23.976 1 23.95 8 23.99 1 
3199.047 2 99.05 3 — 19.326 2 19.30 2 19.34 1 
94.211 0 9420 1! 879423 3 17.378 4 17.37 8 17.40 4 
— 93.95 2 93.95 3 09.933 4 09.91 8 09.98 8 
— = 7155 2 05.958 2 05.99 8 06.01 10r 
— 70.89 1 70.56 2 01.568 4 01.56 4 01.60 2 
68.817 2 68.88 1 68.81 2 3598.936 4 | 3598.91 3 | 3598.95 2 
| E = 62.06 2 94.557 4 94.56 5 94.58 4 
50.539 2 50.55 1 = 94.308 2 94.30 3 94.32 2 
| - аы 50.05 2 — - 83.56 2 
| 41.852 4 47.36 5 47.36 6 19.888 8 13.89 10 73.90 8 


1) Von Purvis [21] auf Zeeman-Effect untersucht. 
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Kayser Exner und Haschek Kayser Exner und Haschek 
(13) (13) (19) (16) 
Bogen Bogen Bogen Funke 

3568.156 2 | 356816 1 3415.408 3 3415.39 2 | 3415.99 1 
— — 66.60 2 12.762 2 12.75 2 1258 1 
59.160 3 59.15 8 59.19 3 11.730 2 11.72 2 1154 1 
57.325 3] 57.35 5 57.34 3 10.180 2 10.19 1 10.20 1 
52223. 2| 5221.2 52.25 1 09.931 2 09.91 1 = 
v Бы 35.99 3 02.962 2 02.95 2 02.98 1 
22.191 2| 22.21 10 22.21 4 02.182 2 02.17 2 02.21 1 
16.110 2| 16.11 10 16.10 3 | 01927 4 01.92 3 01.95 1 
13.807 4| 13.82 15 13.85 8 | 3395.129 3 | 3395.14 3 | 3395.16 1 
12.556 2| 12.6 3 1240 2 -- - 92.65 2 | 
12.004 1| 12.04 3 12,08 2 91.082 1 91.05 1 <a 
10.798 2| 1080 3 10.85 2 | 89478 1 — zs 
08.731 1| 08.71 1 08.75 1 | 88.158 2 $815 1 = 
03.088 2| 03.09 2 03.10 -1 | 88.023 1 88.05 1 p 
3499.272 1| 99.25 2 — | 86.330 2 86.84 3 $6.86 1 
96.580 1| 96.59 1 — 85.752 2 85.76 1 $5.69 1 
94.787 3| 94.79 8 | 3494,80 1 | 85.272. 2 85.27 1 = 
88.7277 2| 88.78 .3 88.75 2 | 81.151 3 $118 3 81.20 1 
85.660 3| 85.68 3 85.68 2 19.993 2 50.01 1 80.01 1 
84.649 4 84.66 4 84.67 2 | 74597 2 74.61 1 — | 
84.256 2| 84.26 3 84.26 2 | 72.958 1 72.96 1 7284 2 
82.760 3| 82.78 4 82.80 2 | 171.594 4 71.60 4 71.65 2 
81.254 1 81.26 3 81.28 1 70.785 2 70.78 8 70.88 1 
77.930 1 I = 68.640 6 68.64 10 68.07 3 
76.611 3| 7660 3 16.04 2 67.210 2 6721 2 67.15 1 
- 69.79 2 = | 67.063 2 7.09 2 - 
68.749 2 68.75 2 68.75 1 | 64.380 2 6440 2 6440 1 
65.390 4| 65.89 3 65.40 1 60.950 7 = = 
_ 58.10 2 _ 60.038 6 60.00 1 — 
55.049 2| 55.95 1 56.0 1 -- 59.90 3 59.90 1 
50.916 1| 50.93 1 — — 59.68 2 59.66 1 
49.133 6| 49.13 10 4912 4 56.342 1 = Жор 
46.793 2| 46.79 2 4681 1 55.942 2 55.95 2 55.97 1 
46.476 4| 46.49 2 4647 2 53.696 1 53.70 1 n 
38.244 2 38.21 1 = 52.987 0 58.00 2 53.01 1 
37.670 4| 31.65 4 9165 3 | 48.015 1 = — 
87.189 6| 37.20 10 37.19 4 47.695 2 47742 2 47.75 1 
34.915 2 — 35.03 3 46.609 1 46.61 1 = 
33.475 2| 3483.46 2 834 1 44.360 2 44.36 2 44.39 1 
31.476 1| 81.45 1 =» 40.485 2 40.50 8 40.56 1 
80.197 2] 93020 1 = 39.532 8 39.56 4 39.56 2 
29.000 2| 29.01 1 ES 38.535 4 88.56 5 38.56 2 
— 2847 .3 2847 1 37.985 1 = 38.00 1 
25.526 1| 25.50 1 ке 36.195 2 36.21 1 ES 
24.354 4| 9485 3 24.89 1 34.318 4 34.35 6 34.35 8 
21.923 2| 2193 2 21.95 1 27.039 2 27.04 2 27.05 1 
20.646 2| 20.04 3 20.07 1 26.245 2 26.25 1 — 
19.592 4 1957 3 19.59 2 23.011 4 23.03 4 2340 3 
13.906 2| 1587 1 159 1 22550 4 2241 5 2257 3 


1) Von Purvis [21] auf Zeeman-Effect untersucht. 
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| Kayser Exner und Haschek | Kayser Exner 
| (13) (19) (16) | (13) (19) 
| Bogen Bogen Funke Bogen Bogen 
49320500 1| — — | 3247417 1 - 
| 19231 2 | 3319.25 1 = | 46431 2 — — 
18.596 2| 18.60 1 — 45.022 2 | 3245.02 1 | 8245.07 1 
| 17457 2 17.45 1 | 331748 1 42.734 2 42.78 1 42.76 
16.771 4| 16.80 2 16.77 1 | 42.462 2 4247 1 4249 1 
12.008 4 12.31 4 12.32 2 42.132 1 - — 
11.161 2 11.16 1 - 41.040 4 41.65 6 41.69 8 
10.074 4 | 10.69 5 10.70 40.688 2 40.69 1 40.86 1 
09.535 2| 09.55 1 09.55 1 40.351 4 40.35 3 40.37 1 
07.774 2| 07.78 1 — 38.414 1 — - 
05.980 2 05.99 1 06.03 1 32.342 1 - — 
05.787 1| 05.80 1 — 32.145 5u| 32.14 3 3248 3 
05.007 3| 05.07 2 05.10 1 30.903 5 30.90 4 30.95 2 
03.771 8| 03.78 2 03.80 29412 5u| 29.40 5 2943 3 
08.236 2| 03.24 1 _ 26.840 8 26.83 2 26.86 1 
| — — 02.05 2 24.016 2 24.06 14 24.06 1 
01.900 1 = — 25.045 2 23.65 1 - 
| 00.732 0 Il 00.77 2 22.600 1 - 22.65 3 
|3297.655 2 | 3297.65 2 | 3297.7 1 21415 3 2140 4 21.45 2 
| 95220 2| 9524 2 — 20.924 6u| 20.91 15 20.95 5 |1 
| 87.726 4| 87.72 5 715 2 = 19.66 6 19.00 8 
87.198 4| 8720 4 87.23 2 18.593 4 18.60 4 18.61 2 
84.695 1| $4.69 2 84.72 1 16.903 1 = -- 
84.456 1 — = 13.681 4 13.08 3 13.08 2 
82.458 2| 8246 1 82.49 1 12.350 2 12.97 4 12.29 3 
80.705 1 - = 12.240 3 12.22 4 — 
71422 4| 774 5 77.45 2 10.131 2 — — 
76.291 1 76.28 1 — 08.287 2 08.27 2 08.26 1 
155335 2| 7574 2 7575 1 05.227 4 05.22 3 05.24 1 | 
| 715.452 1| 7545 1 — 04.587 2 - — 
| | 75.167 2) 7515 1 - 01.027 2 0102 2 01.06 3 
74.686 2| 74.68 2 = 00.166 2 00.16 1 - 
71.936 4| 7194 3 71.96 2 3199.058 5 | 3199.06 5 | 3199.07 1 
71.872 4 | 71.38 4 7140 2 98.226 2 98.28 1 98.3 1 
67.256 1| 67.22 1 = 93.345 2 -- -- 
| 66.580 6 | 66.59 10 66.60 3 93.340 1 — - 
63.436 2| 63.44 1 635 1 89.486 2 8947 1 E 
63.000 2| 63.09 1 63.10 1 88.702 1 -- - 
62.8552 2 | 62.85 1 E 86.607 1 - - 
| 62.147 4| 62.15 5 62.18 2 82.924 1 — — 
57.916 2 — = 80.487 2 80.48 4 80.55 2 
= 56.92 2 571 Au 19.328 8 79.32 3 19.85 1 
| 56.346 1 E ue 78.811 2 78.80 1 78.88 1 | 
56.194 2 25 = 77.712 A 77.70 4 2924 2 
- 55.20 2 = 19.406 1 = == 
| 54.542 4| 54.54 4 54.57 2 72.915 3 7291 3 72.96 1 | 
53.497 1 = 53.53 3 71.812 2 71.80 2 71.85 1 
49.866 3| 49.87 3 49.91 1 69.010 5 69.01 6 69.05 
49.638 2| 4963 2 | 4968 1 1 |. c —| - | 


1) Von Purvis [21] auf Zeeman-Effect untersucht. 
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Kayser Exner und Haschek | Kayser | Exner und Haschek 

(13) (19) (16) (13) (19) (16) 

Bogen Bogen Funke | Bogen Bogen Funke 
3168.297 3 | 3168.30 4 | 3168.34 2 | 3094.144 2 | 309414 2 | 309413 1 | | 
x 7.328 3 7.80 8| 67.35 1| | | 90277 2 | 9029 2 | 9027 1 

66.586 2 66.85 1 | 6656 1 | | | 88.163 4 | 8815 5 | 88.14 8 
| 65539 1 - - | | 86.564 4 | 8655 4| 86.55 2 

65.823 1 _ — | | 85.088 1 = — 

63.972 1 = = 83.343 4 83.37 4 | 83.35 2 | 

61.948 2 61.95 1 | 6196 1 | 83.085 1 = 83.06 2 | 

61477 2 6149 1 | 61.50 1 78.793 2 7870 1 | 78.66 1 | | | 

59.992 1 = ce 77.996 Ju | 78.00 1 - 

59.044 2 59.04 1 | 59.66 1 - 7152| 7771 1 

59.250 5d?| 5929 4 | 5930 2 76.800 4 76.80 8 | 76.78 2 

57.614 2 57.60 1 = 74.864 2 7487 2| 7491 1 

56274 2 5628 1 ES | 73.390 2 7842 1 | 73.40 1 

54874 3 54.85 3 | 5456 2 | 69.525 2 69.52 8 | 6981 1 

54.079 2 54.66 3 | 5470 2 69.220 2 69.18 4 | 69.18 2 

51.148 2 5155 1 | 5175 1 69.005 4 69.00 5 | 68.96 3 |) 

50.727 2 5056 4 | 50.79 2 68.507 1 = = | 

47.860 2 47.85 1 = 64.904 8 - - | 

= 4517 3 | 4516 1 64.622 4 64.05 2 | 3004.07 1 

42971 1 E = 61.515 4 6153 2 | 61.52 1 

41.947 1 — E 60.950 2 60.90 2 | 60.9% 1 

= 40.52 3 | 40.52 1 60.114 1 = - 

39.704 2 39.70 1 = | 59.858 1 = - 

= E 37.52 3 | 57.590 2 = _ 

33.482 5r | 3845 8 | 33.44 5 |] | 57.398 2 7140 4 | 57.40 2 

33.210 2 8828 8 | 3825 1 | | 54.570 1 - - 

28.510 4 28.51 8 | 2847 1| | 53.709 3 58.70 2 | 53.70 1 

24.203 2 24.20 1 = 52.288 34?) 5230 2 | 52.30 

23.334 2 = = | 51248 8 51.25 1 | 5127 1 

22.509 4 2250 3 | 2251 2 50.134 1 E — | 

21.894 4 21.91 4 | 2190 3 49.559 4 49.52 5 | 49.55 2 

20.885 5 2090 5 | 2088 3 48.783 1 = - 

18.967 1 = 18.95 3 47.905 1 = — 

17.645 2 17.64 1 == 41.277. 4 4121 5 | 4125 8 

17.457 0 Hs 1744 8 | 42.760 2 = 42.74 у 

14.669 4 14.69 3 | 14.66 2 | 41.979 1 = 420 1 

14.170 4 1416 3?| 1415 2 | | | 41056 1 = x 

13.908 1 = 2m | | 40.580 4 40.58 2 | 40.56 1 

13.259 1 - = | | 39.878 5 39.38 5 | 39.84 3 

12.475 2 12.48 1 = 37.861 3 87.86 3 | 37.85 1 

08.670 2 08.67 1 | 08.64 1 | 34.675 2 34.66 1 Чи 

03.875 2 03.88 1 | 08.90 1 33.744 3 3815 2 | 38.72 1 

03.667 1 = = 32.528 3 32.55 2 | 32.53 

01.288 2 0129 1 | 01.26 1 30.365 1 n 2и 

00.586 2 00.50 15 | 00.53 3 29487 4 29.50 5 | 29.46 2 

- = 0040 2 | 26480 1 E 2649 8 
3099.055 2 | 3099.05 1 = | - |. 25.99 s?| 25% 2 | | 

97.931 2 97.94 1 | 9791 1 | 24410 2 = 2442 1 | | 

94.326 1 9449 1 = | 22.807 з | 2281.1 | 2288.1 | 


1) Von Purvis [21] auf Zeeman-Effect untersucht. 


Iridium. 


Kayser 


(13) 
Bogen 


| 9022.536 


20.125 
19.350 
18.151 
11.450 
16.550 
14.854 
14.585 
12.984 
12.695 
11.812 
10.020 
08.753 
07.838 
05.338 
03.761 
02.375 
02.086 
00.149 
2997.314 
96.202 
93.184 
91.520 
90.746 
85.921 
81.042 
80.776 
18.056 
15.062 
14.659 
14.220 
11.205 
68.334 
66.245 
65.329 
63.111 
62.580 
61.595 
61.009 
54.909 
51.363 
51.266 
50.883 
50.606 
49.882 
41.093 


Exner 


(19) 


00.15 
2997.54 
97.31 
96.20 


90.77 
85.94 


80.50 
75.07 
74.66 
14.24 


Ke жю RON ROE H od» Eé 


11.20 
68.32 
66.24 
65.34 


© tS к NS 


63.11 
61.59 
61.03 


51.35 
50.89 
50.61 
49.89 
47.10 


> OUS e NNN = oH = o 
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und Haschek | Kayser Exner und Haschek 
(13) (19) (16) 
Bogen Bogen Funke 
3022.53 | 2943.287 d 2933.30 10 | 2943.28 4 |!) 
3 2012 2u 41.197 2| 41.20 2 | 41.20 1 
3 19.35 2 40.669 2 40.66 3 40.66 2 
cum 39.390 0 3940 3 39.39 3 
4 17.42 2 а= 38.60 3 38.55 2 
3 16.55 1 36.814 3 86.85 8 36.77 3 
= 34.748 4 34.76 8 34.74 3 
— | 33.252 2 33.25 1 33.22 1 
— 30.743 3 30.75 2 30.71 1 
1 12.57 1 30.298 2 30.80 1 30.26 1 
3 11.82 2 — — 29.85 3 
2 10.00 2 27.129 2 21.14 1 27.10 1 
-- — — 2522 3 
07.80 2 24.912 7 24.94 10 24.91 4 |!) 
2 05.32 2 — — 2122 3 
4 03.75 2 -- -- 19.26 2 
02.37 2 18.683 3 18.69 3 18.65 2 
02.07 2 17.855 2 17.86 1 — 
1 00.12 1 16.479 4 1649 4 1645 2 
3 97.58 1 09.669 4 09.66 2 09.65 1 
2 9731 1 07.353 4 07.36 3 07.32 2 
4 96.20 2 05.744 2 05.75 2 05.73 1 
- 04.913 4 04.93 4 04.91 2 
— — 02.09 3 02.06 3 
3 9077 2 00.492 2 00.50 1 00.50 1 
3 85.94 1 2899.733 3| 2899.74 2 | 2899.75 1 
p= 98.455 2 = SM 
4 80.79 2 97.260 4 97.27 5 97.26 3 
784734 7.000 2| 97.07 1 — ] 
3 75.06 2 92.971 1 -- 92.37 3 
1 — 89.688 1 -- 89.70 1 
2 74.22 1 87.240 2 — — 
11.50 2 83.549 2 88.55 1 83.53 1 
1 — 82.742 4 82.77 5 82.72 3 
1 68.30 1 81.270 2 81.30 2 81.26 1 
1 — 80.324 2 80.29 1 S0.3 1 Е 
2 65.32 1 19.515 4 19.51. 3 7950 2 
64.22 2 18.632 2 — — 
2 63.10 1 77.781 4 11.79 4 77.75 2 
шә 76.096 4 76.10 4 16.07 3 
1 — 75.721 4 75.12 4 75.70 3 
1 61.00 1 — 13.46 2 73.45 1 | 
54.90 4 69.815 3 69.80 2 69.81 1 | 
8 51.80 3 — -- 67.51 2 
- 66.798 4 66.76 2 66.77 1 
2 2950.88 1 63.955 4 63.95 3 63.95 1 
1 — 62.4455 1 62.49 1 — 
3 49.86 2 60.767 3 60.77 2 60.76 1 
3 47.05 2 57.058 2 7.05 1 57.02 1 
1) Von Purvis [21] auf Zeeman-Effect untersucht. 
38* 


Iridium. 


596 
Kayser Exner und Haschek 
(13) (19) (16) 
Bogen Bogen Funke 

2856.048 2 | 2856.08 1 -- 
55.931 2 55.06 1 | 2855.95 
53.416 2 53.43 1 — 
51.648 2 51.00 1 51.68 
51.518 1 51.56 1 E 
50.906 0 -- 50.90 
49.848 6 49.36 8 49.84 
45.245 1 — = 
42.390 2 42.40 2 42.38 
41.798 2 41.80 1 41.79 
40.332 4 40.35 4 40.32 
39.287 6 99.32 6 39.29 
37.421 2 37.42 3 37.42 
36.506 4 36.51 4 36.50 
36.197 1 36.21 1 36.19 
85.762 2 35.15 3 — 
93.997 4 33.35 2 33.32 10 |”) 
32.874 2 — — 
31.912 1 31.93 1 31.93 1 
31.455 2 31.46 1 31.47 1 
30.601 2 30.57 2 90.60 1 
30.204 3 — — 
29.720 1 2953 1 -- 
27.259 2 2727 1 27.29 1 
24.546 6 24.59 6 24.56 4 |) 
24.228 1 = -- 
23.250 5 23.54 4 23.28 2 
20.738 2 = 20.01 1 
17.089 2 17.04 1 17.04 1 
14.966 2 15.00 1 14.96 1 
14.532 2 14.52 1 14.58 1 
12.896 3 12.91 1 12.88 1 
— — 12.19 3 
10.657 2 10.65 1 — 
07.754 2 07.75 1 07.75 1 
06.479 2 06.50 1 06.50 1 
00.923 4 00.91 3 00.90 2 
00.755 1 = 00.71 3 

9799.835 3 | 2799.84 1 | 2799.51 1 
98.283 4 98.29 4 98.26 2 
— 97.82 5 97.50 3 
97.456 4 7.45 4 7.45 3 
96.558 2 96.55 2 96.55 2 
94.189 2 94.20 1 — 
93.907 0 = 93.91 3 
87.099 1 — — 
85.319 4 85.33 3 85.32 2 
81.401 4 81.42 4 81.41 2 
81.047 2 81.07 1 $1.0; 1 


Kayser . Exner und Haschek 
(13) (19) (16) 
Bogen Bogen | Funke 
7279.752 1 -- -- 
11.5806 2 | 2777.55 2 | 2777.55 1 
15.046 4 1565 3 75.65 1 
15.073 2 75.09 1 75.08 5 |!) 
14.085 2 7473 1 74.67 1 
72.547 4 12.58 3 12.56 8 
71711 8 71.76 8 71.74 2 
67.764 2 67.76 1 67.75 1 
67.423 8 6747 1 E 
| 68.287 0 — 63.29 3 
| 60.009 2 60.00 2 60.00 1 
| 59.405 2 59.42 2 59.42 1 
59.100 2 59.11 1 59.10 1 
58.325 2 58.33 2 58.81 1 
| 56.206 1 56.20 1 56.21 1 
| 53.954 0 — 58.95 2 
| = = 52.96 3 
47.602 2 47.62 1 47.60 1 
44.091 4 44.09 3 44.08 1 
| 40.432 1 = 40.42 3 
| 40267 2 40.22 1 -- 
| 40.085 2 40.08 1 - 
39.413 2 89.39 1 894 1 
35.165 1 E — 
| 82.752 2 32.75 2 325 1 
| z = 32.51 4 
б = 30.79 2 30.79 1 
29.638 2 29.64 1 29.66 1 
28494 1 = — 
26.566 1 26.56 1 26.60 1 
23.849 2 23.85 2 23.83 1 
- 23.08 2 — 
20.534 2 20.55 2 20.55 1 
14.643 1 = — 
E = 14.17 4 
| 18.195 1 = = 
| 12.817 4 12.82 8 12.82 2 
| = 11.65 2 
| 10.177 2 10.18 1 10.16 1 
| 08352 0 = 08.72 4 
| 05.632 1 05.65 1 05.65 1 
05.296 0 05.21 1 05.29 3 
04117 3 04.12 2 04.00 1 
01.200 2 01.31 1 01.19 1 
|2698.688 2 = 2698.67 1 
96.010 1 | 2696.04 1 96.00 1 
94.320 6 94.33 5 94.32 5 
93.571 2 93.60 1 93.58 1 
92.964 2 92.99 1 - 


1) Von Purvis [21] auf Zeeman-Effect untersucht. 


Iridium. 


Kayser 
(13) 
Bogen 


Kayser Exner und Haschek 
(13) (19) | (16) 


Bogen Bogen Funke 


2692.429 4 Er 3v| 2692.44 1 | 2604.645 
91.154 2 91.19 1 91.15 1? 02.122 
= = 90.66 2 2599.129 
— 84.15 2 83.900 3 95.914 
82.536 2 82.55 1 82.52 1 93.224 
81.184 2 81.22 1 81.16 1 92.146 
== 1917 2 79.15 1 91.927 
76.911 2 7698 2 76.90 2 91.129 
19.694 4 73.70 8 73.70 2 86.146 
11.930 4 71.98 4 71.92 2? 83.261 
70.006 3 70.01 4 70.01 2 81.019 
69.070 2 69.09 2 69.07 1 19.513 
67.540 2 07.54 1 67.52 1 19.008 
64.871 5 64.87 5 6490 3 |) 18.194 
= — 64.53 2 
63.400 2 63.42 2 6341 1 | — 
62.706 4 6271 3 6251 2 12.184 
62.080 6 62.10 5 62.09 3 12.459 
— - 61.85 2 12.156 
57.199 2 57.82 1 57.80 1 69.962 
50.898 8 56.91 2 56.90 1 64.253 
54.038 2 54.05 2 54.05 1 63.365 
53.853 2 53.86 2 53.85 1 62.999 
53.124 3 53.18 1 53.15 1 sN 
= = 51.91 2 2. 
46.834 2 46.85 1 46.35 1 = 
44.279 2 4438 2 44.29 1 56.860 
40.462 2 40.45 1 4048 1 55.955 
= 39.80 4 39.81 3 55.425 
39.510 2 39.51 2 39.51 1 54.480 
39.073 2 39.06 1 39.09 1 51.475 
Ze = 3842 2 47.278 
35.353 2 35.35 2 35.38 1 24 
34.840 3 34.33 8 34.35 2 45.620 
29.498 2 29.49 1 29.50 1 = 
26.844 2 26.85 2 26.85 1 44.059 
25.896 2 2549 2 42.097 
23.736 1 23.75 1 28.77 1 41.556 
19.9007 2 20.00 2 20.00 1 40.483 
17.872 2 17.86 3 17,89 2 — 
17177 0 — 1141 2 37.770 
16.000 2 16.08 1 16.10 1 37.309 
15.004 2 15.06 2 15.10 1 - 
14.287 1 1427 1 14.29 1 — 
12.344 1 12.35 1 12.35 1 30.498 
11.384 3 1140 3 11.38 2 29.559 
08.814 4 08.20 3 08.32 2 -- 
07.608 2 07.60 2 07.60 2 - 
06.668 0 - 06.64 2 - 


1) Von Purvis [21] auf Zeeman-Effect untersucht. 


C ra m tr co 


2604.64 
02.15 
2599.15 
95.93 


92.15 


M CS mM е 
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(16) 
Funke 


2604.66 
02.13 
2599.11 
95.90 


92.15 


91.14 
86.15 
83.26 
$1.02 
79.58 
79.00 
78.19 
11.93 
13.04 
12.80 
12.50 
72.19 
70.00 
64.28 
63.38 
63.02 
62.08 
61.90 
58.60 
56.8 
55.96 
755.45 
54.42 
51.51 
47.27 
46.10 
45.61 
44.65 
44.07 
42.13 
41.55 
40.48 
39.69 
37.76 
37.30 
34.51 
33.20 
30.49 
29.55 
28.48 
26.02 
21.30 


Exner und Haschek 


њ H mM om 


t 


= 


М М М М М М М М ED o CO HH DS sa H ке om ке — HN OL) ке m d» bh — CI 


598 Iridium. 
ERE 
Kayser Exner und Haschek Kayser Exner und Haschek | 
(13) (19) (16) (13) (19) (16) | | 
Bogen Bogen Funke Bogen A Bopen Funke | | 
-- -- 2518.00 2 2424.741 0 | 2424.74 1 24,50 2 
2513.799 2 | 2513.80 2 13.79 1 20.608 1 — — | 
12.600 2 12.00 2 12.67 5 18.190 2 18.18 2 | 2418.20 2 | 
12.191 0 -— 1230 3 - - 17.98 2 | 
12.0016 1 12.02 1 E 15.950 2 15.95 1 — 
07.712 2 07.70 1 07.71 1 = — 13.19 2 | 
05.814 1 05.82 1 05.84 1 "E — 12.90 2 | 
04.446 2 04.44 1 04.43 2 = — 12.51 24? | 
03.068 4 03.08 3 03.09 2 10.818 1 10.82 1 10,84 1 | 
02.710 2 02.72 2 | 02.73 1 10.264 2 10.26 1 10.34 2 | 
2496.360 2 | 2496.36 1 | 2496.36 1 09.465 1 09.46 1 09.46 1 | 
95.680 1 — | -- -- — 08.45 2 | 
93.168 2 93.16 2 93:17 2 — — 04.17 2 
88.325 Ou — 88.36 3 03.113 0 03.14 1? 03.14 2 | 
— — 84.85 2 02.379 1 ES -- | 
81.202 3 8127 8 81.28 3 01.866 2 01.56 1 01.87 1 
78.190 1 78.20 1 78.18 1 — — 01.26 2 
75.209 4 75.19 3 15.20 -2 2398.824 0 — 2398.84 5 
74.170 1 -- — 91.282 3 | 2391.29 3 91.84 3 
69.594 0 — 69.58 3 90.706 2 90.71 2 90.731 2 
68.705 1 — — — -- 90.59 2 
-- -- 67.60 2 86.981 2 86.08 2 87.00 1 
67.382 3 67.37 2 67.35 2 86.665 1 86.67 1 86.60 2d 
64.462 0 -- 64.50 2 — -- 84.91 4 
63.118 1 63.10 1 63.13 1 83.270 1 — 83.29 1 
— — 61.92 2 81.114 2 81.72 1 81.58 4 
57.312 2 57.31 1 57.94 2 15.195 2 7521574 — 
57.123 2 57.12 1 57.12 1 12.856 4 72.86 3 12.85 2 
55.949 `2 55.95 1 55.94 1 10.462 2 — 70.47 1 
| 55.691 2 55.69 2 55.65 2 == -- 69.26 2 
| 154.212. 1 54.20 1 54.21 1 — -- 68.40 2 
52.893 3 52.89 2 52:90 2 68.120 4 68.11 2 68.09 4 | 4 
-- — 52.35 2 65.849 1 — 65.86 1 
49.112 1 49.10 1 49.08 1 63.134 4 63.14 2 63.13 2 
48.316 1 48.30 1 48.27 1 60.790 2 60.80 1 60.79 2 
47.8550 2 47.84 1 47.84 1 — — 59.44 2 
45.456 2 45.39 1 45.42 1 zm ES 58.82 2 | 
— — 43.28 2 58.245 1 5825 1 a= 
— — 40.22 2 = 57.99 2 
— — 36.36 2 = = 57.89 2 
32.439 1 32.41 1 32.45 1 56.674 2 56.68 1 56.66 1 
32.021 2 32.04 2 32.02 2 I — 55.61 2 
31.331 2 31.34 2 31.34 2 55.082 2 55.11 1 55.12 2 
27.694 2 27.1172 27.70 1 = — 53.20 2 
26.622 1 26.61 1 26.62 1 51.492 1 ше = 
— — 2640 2 = -- 50.70 2 
25.744 2 25.75 1 25.85 24? 47.329 1 — — 
25.069 2 25.07 1 25.05 1 43.684 2 43.68 2 = 
24.971 1 25.01 1 + 43.255 2 43.25 2 43.25 1 


1) Von Purvis [21] auf Zeeman-Effect untersucht. 


(19) 


Exner und Haschek 


Bogen 


Iridium. 


(16) 
Funke 


2334.57 
33.95 
33.37 


one 
> 
œ c 
eT 
һю 
nw 


2341.76 
40.14 

39.36 

35.03 

1 34.59 
1 33.94 
1 33.40 
30.59 

29.50 

27.33 

· 26.20 

25,17 

24.79 

24.20 

23.74 

17.51 

15.25 

15.00 

14.20 

10.64 

06.85 

2 04.30 
01.00 
2298.34 
97.24 
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(19) 
Bogen 


(16) 


Funke 


Exner und Haschek 


2242.80 2 


2290.91 
81.12 
80.69 
12.90 
12.60 
69.00 
65.26 
60.75 
59.47 
58.58 
57.58 
53.30 
46.99 
45.85 
42.75 
38.37 
37.14 
33.52 
21.18 
05.08 

2197.59 
90.46 
79.05 
69.53 
52.78 
26,58 
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KALIUM (к = 39.10). 
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Wie die Spectra der übrigen Alcalien, so ist auch dasjenige des Kaliums 
ausserordentlich oft untersucht worden. Durch die weite Verbreitung des 
Kaliums, die der des Natriums nicht sehr nachsteht, und durch die Empfind- 
lichkeit seiner spectralen Reaction erklärt sich, dass bei zahlreichen spectro- 
scopischen Untersuchungen, die zu anderen Zwecken angestellt wurden, auch 
gelegentliche Beobachtungen über Kaliumlinien gemacht wurden. Alle diese 
zerstreuten Notizen, zumal aus der chemischen Literatur, zu sammeln ist fast 
nicht möglich, aber auch ohne Bedeutung. 

Im Folgenden sind die Arbeiten zunächst möglichst in chronologischer 
Reihenfolge besprochen, um das Auffinden einzelner Arbeiten zu erleichtern. 

Die ersten Beobachtungen des Kaliumspectrums sind eng mit der Ge- 
schiehte der Spectralanalyse verknüpft (vergl. Bd. I p. 18#). Die Färbung 
der Flammen durch Kalisalze ist zweifellos schon vor Herschel [1] bekannt 
gewesen. Doch hat dieser anscheinend als erster auf die violette Farbe mit 
Kalisalzen gespeister Flammen und die Möglichkeit, Kalisalze an der Färbung 
zu erkennen, hingewiesen. Dann hat Talbot [2] bei der Verbrennung von 
Salpeter mit Schwefel die beiden im äussersten Roth gelegenen Kaliumlinien 
(Ka) entdeckt. Brewster [3] hat die violette Flammenlinie (das Paar 4047, 
4044) hinzugefunden und gleichzeitig auch die Angabe gemacht, dass die 
rothe Kaliumlinie mit der Linie A des Sonnenspectrums zusammenfalle. Es 
hat längere Zeit gedauert, bis dieser Irrthum erkannt worden ist. Brewster 
hat noch 1863 an dieser Meinung festgehalten [15] und Mascart hat im 
gleichen Jahre die rothe Kaliumlinie als Ersatz für die Linie der Sonne bei 
seiner Wellenlängenmessung benutzt [16], was Müller [19] vergebens versucht 
hatte. Kirchhoff [8] und Bunsen [9] haben anfangs auch eine Coincidenz 
von A mit der rothen Kaliumlinie angenommen. Dann hat aber Kirchhoff 


gefunden [10], dass die rothe Kaliumlinie doppelt und zugleich, dass sie brech- 
Kayser, Spectroscopie. V. 39 


610 Kalium. 


barer sei als die A-Linie des Sonnenspectrums. Die Bemerkung ist aber an- 
schéinend nicht beachtet worden, so dass die gleiche Beobachtung wiederholt 
als neu beschrieben worden ist, u. a. von Angstróm [11a], Rutherfurd 
[14] und Kilburn [17]. In die ältere Zeit vor Kirchhoff und Bunsen 
fallen dann noch einige Notizen: Petri[4] macht Angaben über das Leuchten 
von Kaliummetall bei seiner Oxydation an Luft, ebenso Linnemann [7]. 

Von Cartmell [6] rührt die in Bunsen's Laboratorium verfasste Ab- 
handlung über die Erkennung der Alcalien mittels Flammen und gefürbter 
Gläser her, in der auch des Kaliums gedacht wird, und die den unmittelbaren 
Vorläufer der Abhandlungen von Kirchhoff und Bunsen darstellt. (Vergl. 
Bd. I p. 80.) 

In diesen wird das Funken- und Flammenspectrum beschrieben. Neben 
einem continuirlichen Spectrum finden Kirchhoff und Bunsen die rothe und 
blaue Linie in Flammen. Sie bestimmen die Empfindlichkeit der Flammen- 
reaction und beschreiben Versuche über die Umkehr von Linien. Mit Hilfe 
des Sonnenlichtes gelingt es, auch die Kaliumlinien ebenso wie die Natrium- 
linien umzukehren. Schwache Linien des Metalls, — dass es sich um dieses 
letztere, keine Verbindung handeln müsse, wird ausführlich bewiesen, — lassen 
Kirchhoff und Bunsen fort. 

Einige dieser Linien werden von Wolf und Diacon [11] als neu be- 
schrieben. 

Bei seiner Untersuchung der ultravioletten Spectra hat Miller [12a] 
vergebens nach Metalllinien in einem Funken zwischen Kaliumelectroden ge- 
sucht. Er findet nur Luftlinien. Auch Robinson [12] ist es nicht gelungen, 
bei Verwendung von Funken zwischen Metalleleetroden in Luft und Wasser- 
stoff das Funkenspectrum des Kaliums festzustellen, obwohl er zahlreiche 
Linien beobachtete. 

Erhebliche Fortschritte bringen die Abhandlungen von Mitscherlich 
13, 24]. Schon Kirchhoff und Bunsen hatten auf den Unterschied zwischen 
den Verbindungsspeetren und den Spectren der Elemente hingewiesen und 
waren zu dem Schlusse gekommen, dass das Kaliumspectrum dem Metall aus- 
schliesslich angehóre. Hier knüpft Mitscherlich an. Er findet, dass die 
Kaliumlinien gänzlich in Flammen mit Н25, HCl oder HBr, ferner bei Zusatz 
von Salmiakdümpfen oder Chloroformdümpfen fehlen, ohne dass jedoch ein 
Verbindungsspectrum an die Stelle tritt. Weiter werden Kaliumsalze in einem 
Absorptionsrohre entweder in Absorption oder in der Weise untersucht, dass 
Funken durch den Dampf schlagen, Es zeigt sich, dass in einem Porzellan- 
rohre weder das Carbonat, noch das Hydrat, noch das Chlorid in Absorption 
oder Emission die characteristischen Kaliumlinien zeigen. Wohl aber treten 
diese auf, wenn man Metall verdampft oder durch den Dampf den Funken 
schlagen lässt. Mitscherlich schliesst, dass:die Verbindungen des Kaliums 
kein wahrnehmbares Spectrum besitzen, und dass man aus der Abwesenheit 
von Linien eines Elementes in einem Spectrum — z. B. in der Sonne — noch 
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nicht auf die Abwesenheit des Elementes schliessen kónne. Endlich giebt 
Mitscherlich eine Zeichnung des Flammenspectrums des Kaliums. 

An die Untersuchung von Mitscherlich knüpft eine sich bis in die 
neueste Zeit erstreckende Reihe von Abhandlungen an, von denen wir zunüchst 
nur diejenige von Diacon [23] nennen. Dieser kommt, wie Mitscherlich, 
zum Resultat, dass das Chlorid des Kaliums kein wahrnehmbares Verbindungs- 
spectrum liefert. 

In die gleiche Zeit fallen einige weitere Abhandlungen über Kalium. 
Brasack [20] bestimmt erneut die Empfindlichkeit der Flammenreaction, die 
Belohoubek [25] im Anschluss an Kirchhoff und Bunsen zur Analyse von 
Mineralien und dem Nachweis von Kalium benutzen will. Dass infolge der 
Empfindlichkeit der Reaction die Kaliumlinien fast in allen technisch gebrauchten 
Flammen auftreten, finden viele, so Volpicelli [18], wenn Kalk in ein Knallgas- 
geblüse gebracht wird, Lielegg in der Bessemerflamme [27]. Ueber ühnliche 
oft wiederholte Beobachtungen vergl. ds. Band p. 27 und p. 30, sowie Bd. 1 p. 156. 

Die Ausmessung des Funkenspectrums durch Huggins [21] ist dadurch 
bemerkenswerth, dass dieser ausgezeichnete Beobachter eine Reihe von Funken- 
linien gefunden hat, welche erst in neuester Zeit wieder gemessen worden, 
bis dahin aber der Aufmerksamkeit der meisten Beobachter entgangen sind. 
Thalén [29] hat dem gegenüber weniger Linien, hat aber genauer gemessen. 
In der ersten Abhandlung [26] giebt er eine Zeichnung des Spectrums, in 
der zweiten oculare Messungen, für Funken zwischen Metallelectroden. Er sieht 
im ganzen acht Linien. 

Gleiehzeitig findet Freeman [30] an der Flamme von Explosions- 
gemischen ein vollständigeres Spectrum von 17 Linien, die er jedoch nicht 
ausmisst. Seine Untersuchung ist später von Liveing und De war genauer 
ausgeführt worden. | 

Plücker und Hittorf [22] sind die ersten, die Kalium in einer Vacuum- 
röhre untersucht haben. Sie geben an, dass sie die gleichen Linien wie im 
Bunsenbrenner gesehen hütten, doch verbreitert, dazu zahlreiche neue Linien 
„der höheren Temperatur der electrischen Entladung entsprechend.“ 

Die Notiz von Becquerel [28] bezieht sich nur auf die Methode zur 
Erzeugung des Funkenspectrums. Bei Verwendung von Lösungen sollen die 
Linien mit denen von Bunsen und Kirchhoff identisch sein, doch relativ 
lichtstärker im brechbaren Theile des Speetrums. 

Ueber den Inhalt der ersten Arbeit von Lecoq de Boisbaudran 
[31] ist bereits im zweiten Bande p. 496 und 481 berichtet worden. Lecoq 
vergleicht das Spectrum des Kaliums mit demjenigen des Rubidiums und findet 
angebliche Gesetzmässigkeiten. 

In einer weiteren Arbeit behandelt Lecoq das Spectrum des unconden- 
sirten Funkens gegen eine Kaliumsalzlósung [32]. Er findet neue Linien und 
eine Schwächung der gleichzeitig auftretenden Stickstoffbanden durch die 
Kaliumlinien. Weitere Untersuchungen über den gleichen Gegenstand sind 
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zusammenfassend іп dem Werke L e c o q's „spectres lumineux“ dargestellt [38]. 
Lecoq untersucht hier den Funken nach geschmolzenem Kaliumsulfat, ferner 
das Flammenspectrum des Chlorids und giebt Tafeln, Messung und Beschreibung. 

Es folgt eine Reihe von Arbeiten von Roscoe und Schuster sowie 
von Lockyer über die Absorption des Kaliumdampfes bei verschiedenen 
Temperaturen und verschiedenen Dichten. Man vergl. Band III p. 332. 
Roscoe und Schuster [32] zeichnen und messen das Absorptionsspectrum 
.des K-Dampfes in einer Glasröhre in Wasserstoffatmosphüre. Im Roth bis 
Grün entwickelt sich mit verschiedener Vollständigkeit, je nach der Tempe- 
ratur, ein Bandenspectrum, das seine Kanten nach den kurzen Wellenlüngen 
kehrt. Rothglut führt keine Aenderung im Spectrum herbei. Die Kalium- 
linien im Roth und Blau erscheinen nicht umgekehrt. 

Lockyer [34, 35, 36] benutzt eine lange Eisenröhre in einem Kohle- 
ofen. Auch er sieht das Bandenspectrum bei bestimmter Temperatur, bei 
‚anderer Temperatur continuirliche Absorption. Ferner bemerkt er Absorptions- 
linien und an diesen je nach der Dichte des Dampfes complicirte Verbreite- 
rungserscheinungen, die vielleicht auf Rechnung aufgetretener anomaler Dis- 
persion zu setzen sind. Die Umkehrungserscheinungen an den Linien des 
Kaliums sind spüter von Liveing und Dewar eingehend untersucht worden. 

Es schliesst sich zeitlich die Abhandlung von Bunsen über Spectral- 
analyse an [39]. Bunsen giebt hier Zeichnungen des Funken- und Flammen- 
speetrums. Das erstere ist sehr unempfindlich. Lösungen von KCl geben auf 
Kohlespitzen überhaupt keine Linien. Bunsen empfiehlt daher das Flammen- 
speetrum für alle Zwecke der qualitativen Spectralanalyse. 

Im Zusammenhange hiermit mag die Arbeit von Jones [40] genannt 
sein, in der beiläufig auch die Empfindlichkeit der Flammenreaction für Kalium 
gleich */eoo mgr bestimmt wird. Spätere Proben haben diesen Werth noch 
bedeutend herunter gedrückt. 

Nach Plücker und Hittorf hat sich zuerst Salet [33, 41, 72] wieder 
mit dem Spectrum des Kaliums in Vacuumröhren beschäftigt. Schuster hatte 
gefunden, dass das Stickstoffspectrum in Vacuumröhren durch Einführung von 
Natrium geschwächt wird, während Linien unbekannten Ursprungs auftreten. 
Salet [41] weist nach, dass diese Linien Kaliumlinien sind. Die von ihm 
annühernd gemessenen Linien sind in der folgenden Tabelle gekennzeichnet. 
Die rothe Linie fehlt merkwürdiger Weise unter den angegebenen Linien. 
Doch ist das blaue Paar der Hauptserie vorhanden, so dass sich nicht etwa 
Schlüsse auf Abwesenheit der Hauptserie ziehen lassen. 

In der Arbeit von Ciamician [43] wird der Funke nach Flüssigkeiten be- 
nutzt. Auch werden Zeichnungen gegeben. Für die Ausführungen Ciamician's 
über die Beziehung des Kaliumspectrums zu anderen Spectren vergl. Bd. II 
p. 585. 2 

Zu interessanten Ergebnissen kommt Gouy іп mehreren Arbeiten, [42] 
[50], die in [50] zusammengefasst werden. Gouy untersucht und photometrirt 
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das Flammenspeetrum von verschiedenen Kaliumsalzen bei verschiedener Dichte 
des Salzdampfes in den untersuchten Flammen und bei verschiedener Dicke 
der leuchtenden Schicht. Er findet die Absorption in dem continuirlichen 
Flammenspectrum von Kaliumehlorid und Kaliumphosphat sowie weiteren 
Salzen unmerklich, so dass sich mit Verdopplung der strahlenden Schiehtdicke 
auch die Helligkeit verdoppelt. Bei der rothen Kaliumlinie wüchst die Hellig- 
keit für die eine Componente im gleichen Falle dagegen nur auf 1.63, für die 
andere lüngere auf 1.4 bei mittlerer Dampfmenge. Weiter werden zahlreiche 
Einzelangaben über das Helligkeitsverhültniss der Componenten des rothen 
Paares bei verschiedenen Dampfdichten sowie im Verhültniss zum Grunde ge- 
macht. Der continuirliche Grund wird dabei in zwei verschiedene Theile ge- 
theilt, die sich verschieden verhalten. Endlich finden sich Angaben über die 
verschiedene Helligkeit der Linien im inneren Conus und in der Flamme. An 
die Arbeit von Gouy knüpfen die später zu besprechenden Arbeiten von 
Smithells, Lenard, Leder u. a. an. 

Es folgt nun eine Reihe von Arbeiten von Liveing und Dewar, in 
denen theils die Absorption des Kaliumdampfes, theils das Bogenspectrum, ins- 
besondere die Selbstumkehrungen darin untersucht werden. Von den zahl- 
reichen interessanten Einzelheiten können nur einige wenige hier wieder- 
gegeben werden. Ueber einen Theil derselben ist bereits Bd. II p. 250 und 
Bd. III p. 332 berichtet worden. In einer ersten Arbeit wird die Absorption 
in Gemischen von K, Na und Li untersucht. In H-Atmosphäre beeinflussen 
sich die Metalle gegenseitig [44] [45]. 

In [46] finden Liveing und Dewar das merkwürdige Ergebniss, dass 
Kalium mit Magnesium gemischt 2 Banden liefert, die in jeder der Compo- 
nenten des Gemisches fehlen. Die eine Bande liegt bei 6580 und ist diffus, 
die andere, bei 6475 ist stets scharf. 

Weiter wird die Umkehrbarkeit verschiedener Metalllinien im electrischen 
Ofen geprüft [49]. Bei Kalium ergiebt sich, dass die beiden Paare der Haupt- 
serie bei 7700 und 4047 leicht gegen den weissglühenden Grund des Ofens 
umgekehrt werden kónnen. 

Bei der Untersuchung von Kaliumsalzen im Kalkblock (vergl. Bd. I 
p. 150) [56a] finden Liveing und Dewar [51] weiter eine Reihe von Linien 
des Bogenspectrums, an denen ihnen zugleich die Wiederholung ähnlicher 
Gruppen von 4 Linien (je zweier Paare der Nebenserien) auffällt. 

Dewar [56] macht dann später noch auf die Aehnlichkeit der „Serien“ 
bei K und Na aufmerksam. 

Endlich vervollständigen Liveing und Dewar ihre Beobachtungen durch 
eine photographische Ausmessung des ultravioletten Bogenspectrums, sie finden 
dabei [26] die aus Paaren bestehenden Glieder der Hauptserie, die alle leicht 
umkehrbar sind und an Intensität abnehmen mit abnehmender Wellenlänge [61]. 

An dieser Stelle seien zugleich die späteren Untersuchungen Liveing's 
und Dewar's über das Spectrum des Kaliums in explodirenden Gemischen und 
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über den Einfluss des Druckes auf das Flammenspectrum genannt. Schon 
Freeman hatte beobachtet, dass [62, 64] Kaliumsalze in Explosionsgemischen 
linienreiche Spectra liefern. Dies wird bestätigt. Ausser den Paaren der 
Hauptserie, die bis 3445 photographirt werden, treten Linien der Nebenserien, 
vielleicht auch Funkenlinien auf. Besonderen Werth legen Liveing und 
Dewar auf die Thatsache, dass unterhalb 3445 das Spectrum des Explosions- 
gemisches keine Linien mehr aufweist. Man vergl. weiter unten die Unter- 
suchungen von Watteville [138, 151] und Auerbach [172], deren Resul- 
tate es wahrscheinlich machen, dass das Abbrechen des Spectrums nur ein 
scheinbares ist. 

Endlich finden Liveing und Dewar [79] in Flammen, die unter 
Drucken bis zu 40 Atmospähren brennen, dass die Flammenlinien sich nicht 
mit steigendem Druck, sondern nur bei Druckveränderungen verbreitern. 

Wir sind damit bereits erheblich in der Zeit vorausgeeilt und wenden 
uns nun zum Ende der 70er Jahre zurück. 

Cappel [47] untersucht die Empfindlichkeit der Reaction des Kaliums 
im Funkenspectrum und findet 0.0025 mgr. Man vergl. Band I p. 230. 

Lockyer [50] lässt Funken durch Flammen mit Kaliumsalzen schlagen. 
Er findet dabei je nach der Dichte des Dampfes die Intensitüt.der Linien ver- 
schieden, theilt diese in Linien hoher und niedriger Temperatur. Man vergl. 
Bd. II p. 257. 

Weiter untersucht Lock yer [48] [53] das Spectrum des Kaliumdampfes, 
wenn dieser in einer evacuirten Röhre entwickelt und der Funke hindurch- 
geschickt wird. Lockyer findet, dass sich der Dampf in Schichten theilt, 
die nur einzelne Liniengruppen emittiren. So fehlt in einer Schicht die rothe Linie. 

Endlich stellt Lockyer [55] Vergleiche zwischen dem Sonnenspectrum 
und dem Kaliumspectrum an. Er findet Coincidenzen, die jedoch auf un- 
genauen Messungen beruhen (vergl. Kayser und Runge [77]. Thudichum 
[54] macht einige Bemerkungen über die Empfindlichkeit der Flammenreaction, 
für Phosphate. 

Schuster [57] behandelt die Serien im Bandenspectrum und Linien- 
spectrum. 

Die Arbeiten von Becquerel [58] [60] [65] bringen die erste Unter- 
suchung des ultrarothen Bogenspectrums auf phosphorographischem Wege. Die 
ersten Wellenlängen sind sehr ungenau. Becquerel [65] ersetzt sie durch 
bessere Messungen mit einem Gitter. ' 

Die Bemerkungen von Fievez über die angebliche Verbreiterung der 
Linien durch Steigerung der Temperatur [63] oder in einem Magnetfelde [66] 
mügen hier nur erwühnt sein; die Deutung seiner Versuche ist schon in Bd. II 
p. 304 besprochen. Fievez beschreibt in [63] Umkehrungserscheinungen der 
K-Linien in der Knallgasflamme, in [66] die Verbreiterung und Umkehr der 
rothen K-Linie, wenn die Flamme zwischen den Polen eines Magneten brannte 
und das Feld erregt wurde. Vergl. Bd. III p. 615. 
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Foehr [67] macht Angaben über die Beeinflussung der Flammenlinien 
des K durch gleichzeitig anwesendes Lithium, ferner über die Wirkung von 
Salmiakdämpfen. 

Winkelmann findet an der rothen K-Linie anomale Dispersion, wenn 
Metall in einer prismatischen Flamme verdampft wird [69]. 

Ebert [70] untersucht die Verbreiterungserscheinungen mit Hilfe von 
Interferenzen an der rothen und blauen Linie. Man vergl. Bd. II p. 316 
bis 317. 

Weiter misst Deslandres das rothe Kaliumpaar ocular mit Rutherfurd- 
Gitter im Bogen [73], während Rowland [74] in seiner Normalen-Liste für 
das blaue Paar die Werthe 4047.373 Int. 30 und 4044.301 Intens. 50 giebt. 

Es folgen nun die bekannten Arbeiten von Kayser und Runge, in 
denen zum ersten Male das ganze Bogenspectrum von 7700 abwärts aus- 
gemessen und der gesetzmüssige Bau des Kaliumspectrums aufgedeckt wird. 
In einer ersten Mittheilung von Runge [71] wird die gemeinsame Arbeit an- 
gekündigt. In der ausführlichen Abhandlung [77] [78] werden die Messungen 
und die Vertheilung der Linien auf die Serien gebracht, die alle von Kayser 
und Runge gemessenen Linien aufnehmen. Bei der Verwendung grosser Dis- 
persion macht die Aufnahme der Nebenserien und der höheren Glieder der 
Hauptserie Schwierigkeiten. Die Glieder der Nebenserie erscheinen zum Theil 
als unscharfe Bänder. Die höheren Glieder der Hauptserie kehren sich um, 
ohne sich zu verbreitern, und heben sich von dem schwachen continuirlichen 
Hintergrunde kaum ab. Man vergl. für den Bau des Kaliumspectrums Bd. II 
p. 523 sowie Bd. II, Tafel 1, No. 1, No. 6. In der Sonne finden Kayser und 
Runge keine Kaliumlinien. Nach neueren Vergleichen von Rowland und 
Jewell [103] [106] finden sich allerdings doch die Glieder des blauen Paares 
der Hauptserie im Sonnenspectrum, doch unverhältnissmässig schwach. Vergl. 
auch Bd. II p. 348. 

Für die Arbeiten Rydberg's über die Serien, in denen auch das Kalium- 
spectrum behandelt wird, vergleiche man Bd. II p. 525ff. 

Das ultrarothe Bogenspectrum hatten Kayser und Runge nicht unter- 
sucht. Dies führt Snow [82] aus, der auf radiometrischem Wege eine Anzahl 
Linien findet, darunter auch die bereits von Becquerel [60] nach der phos- 
phorographischen Methode gefundenen. Ausserdem findet Snow [88] ein con- 
tinuirliches Spectrum. Die Messungen sind sehr ungenau, so dass sich die 
Zugehörigkeit der Linien zu den Serien nicht beurtheilen lässt. Ausserdem 
sind zahlreiche Verunreinigungen allen gemessenen Bogenspectren gemeinsam, 
wie Kayser und Runge nachweisen [89] und Snow [91] zugiebt. 

Es folgt nun eine Reihe von Arbeiten, in denen das Kaliumspectrum nach 
den verschiedensten Richtungen hin untersucht wird. Gooch und Hart [80] 
versuchen eine quantitative Spectralanalyse des K.  Vergl. ds. Bd. p. 23. 

Newth (81) sowie Dudley [83] machen Angaben über die Farbe dünner 
Kaliumschichten. Letzterer untersucht ausserdem das Absorptionsspectrum 
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fein vertheilter Kaliumniederschläge und findet, dass der glühende Dampf eine 
violette Farbe besitze. 

Eder und Valenta [84] untersuchen ocular und photographisch das Spec- 
trum der Bunsenflamme von 7000 abwürts. Unter Verwendung langer Ex- 
positionszeiten finden sie im Ultraviolett noch Paare der Hauptserie bis 3217. 
Das Spectrum gleicht sehr dem Bogenspectrum. Seine Linien sind unschürfer 
als die Linien des Funkens. Ausserdem tritt ein intensives continuirliches 
Spectrum auf von etwa 6400 bis 2800. 


Bald darauf untersuchen Eder und Valenta [94] auf photographischem 
Wege mittels Prismenapparaten auch das Funkenspectrum des Kaliums. Wie 
schon andere Beobachter vor ihnen finden sie Lösungen von Salzen wenig 
geeignet zur Herstellung des Funkenspectrums. Besser ist schon ein Funke 
zwischen einem Amalgam und einer Kohlenspitze, wieder besser ein Funke 
zwischen einem geschmolzenen Salze und einer Kohlenspitze, am besten ein 
Funke zwischen Metallelectroden in einer Wasserstoffatmosphüre. Während 
Eder und Valenta im Sichtbaren im Wesentlichen die Linien des Bogen- 
Spectrums und dazu die schon von Thalén beobachteten Linien, mit Ausnahme 
der hóheren Glieder der Nebenserien wiederfinden, erweist das Funkenspectrum 
des Kaliums sich im Ultraviolett als äusserst linienreich. Beiläufig wird auch 
das Bogenspectrum untersucht. 

Gegen einige, von Lecoq gemessene Linien werden Einwendungen er- 
hoben. Darauf antwortet Lecoq, indem er die Richtigkeit seiner Angaben 
bis auf eine einzige Linie nachweist [116]. 

Wir greifen wieder einige Jahre zurück und nennen zuerst die Arbeiten, 
die sich mit dem spectroscopischen Nachweis von Kalium beschäftigen. 
Cochain [87] photographirt das Spectrum des Bunsenbrenners. Er findet 
im Ultraviolett die Paare der Hauptserie bei 4047 und 3447. 

Hartley beginnt die bis in die neueste Zeit fortgesetzte Reihe von 
Arbeiten über die Spectra von Metallen in der Wasserstoff-Sauerstoffflamme. 
In einer ersten Arbeit [S5] macht er Mittheilungen über den spectralen 
Nachweis von Kalium unter Vermeidung der Chloride. Man vergl. diesen 
Band p. 18. 

In einer weiteren Arbeit [S6] werden die Spectra der Alcalien in der 
H-O-Flamme photographirt und schóne Tafeln gegeben. Neben den Linien 
des Kaliums findet sich ein intensives und ausgedehntes continuirliches Spec- 
trum, das von Hartley dem Metall selbst zugeschrieben wird. 

Aehnlich wie Hartley verwendet auch Vogel die Leuchtgas-Sauerstoff- 
flamme zur Analyse von Mineralien [93]. 

Bei Lewis und Ferry [95, 96] findet sich die Bemerkung, dass sie die 
von Becquerel gemessenen Kaliumlinien im Ultraroth nieht wieder gefunden 
hätten. Vielleicht ist die Ursache hierfür das im Ultraroth auftretende con- 
tinuirliche Spectrum. 
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Demarcay [91| macht in seinem Atlas keine genaueren Angaben für 
Kalium. Er erwühnt nur, dass die blaue Linie noch bei 300facher Verdünnung 
sichtbar gewesen sei. 

Lundstróm [98] beobachtet Kalium-Linien in der Bessemerflamme. 
Man vergl. hierzu Hartley [101a] sowie diesen Band p. 37#. In den meisten 
dort genannten Arbeiten finden sich auch gelegentliche Bemerkungen über 
Kaliumlinien. 

Bei seiner Analyse geschmolzener Salze untersucht de Gramont [105] 

117] auch Kaliumverbindungen. Er benutzt im Gegensatze zu Lecoq con- 
densirte Entladungen und findet die Spectra des geschmolzenen Sulfates, 
Chlorids, Bromids sowie weiterer Salze gleich, die Intensitätsvertheilung ähnlich 
der Intensitätsvertheilung im Funken. In zahlreichen Arbeiten wird dann 
die Methode auf die Analyse von Mineralien angewendet (vergl. auch diesen 
Band p. 16 u. 17) [118] [119] [120]. 

In [92] giebt Rowland Wellenlängen aus dem Bogen für das erste blaue 
Paar der Hauptserie nebst Vergleich mit dem Sonnenspectrum. Hier findet 
er nur eine sehr schwache Linie, die der Linie 4044 entspricht. 

In der Preliminary Table [103] führt Ro wland als einzige Kaliumlinien 
der Sonne (corrigirt nach [40] 4044 Intens. 0 und 4047 Intens. 00 а. 

Im Anschluss daran giebt Jewell [106] die Verschiebung der Kalium- 
linien in der Sonne gegen diejenige des Bogens. 

C. Baldwin [100] beschüftigt sich mit der Vertheilung der Kaliumlinien 
innerhalb eines Kohlebogens und mit dem Einfluss von anwesendem Kalium- 
dampf auf die Cyan- bezw. Kohlebanden und gleichzeitig im Bogen leuchtende 
Metalldämpfe (vergl. auch Bd. I p. 163). Sie findet, wie vorher und nachher 
zahlreiche Beobachter, dass der Kaliumdampf die Cyan- bezw. Kohlebanden 
schwücht!), ferner dass er die sonst am positiven Pol stürksten Metalllinien 
mehr als alle anderen Metalllinien schwächt und endlich, dass er am negativen 
Pole die hellsten Linien giebt. 

Dies letztere Resultat wird auch von Foley [111] bestätigt. Doch 
lassen sich gegen beide Versuche Einwände erheben. Vergl. dazu Bd. I p. 163. 

Smithells knüpft an die Untersuchungen von Mitscherlich und 
Сопу an [101]. Er findet, dass Chlordämpfe und Salmiakdümpfe in Flammen 
die Kaliumlinien sehwüchen oder auslóschen, und ferner, dass sie in verschie- 
denen Schichten der Flamme verschiedene Intensität haben. Er schliesst aus 
seinen Beobachtungen, dass der Kaliumdampf in Flammen durch chemische 
Processe zum Leuchten erregt werde. Man vergl. dazu Bd. II p. 248, sowie 
Watteville [153], Lenard [149] Fredenhagen [178]. 

Wiedemann und Schmidt entdecken die Fluorescenz des Kalium- 
dampfes [102]. Wood [201] und Carter [171] untersuchen diese genauer. 
Ueber die einschlügigen Versuche und Resultate ist bereits Bd. IV p. 937 


1) Weitere Literatur hierzu siehe Bd. I, $ 167, Bd. II, $ 248. 
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ausführlich berichtet worden. Man kann sagen, dass das Fluorescenz- oder 
Resonanzspectrum des Kaliumdampfes bei Anregung mit weissem Licht im 
Grossen und Ganzen dem von Roscoe und Schuster gefundenen Absorp- 
tionsspeetrum entspricht, wenn dieses auch eine gróssere Zahl von Linien 
besitzt. Ausserdem folgt, dass ein Theil des Bandenspectrums des K von 
magnetisch beeinflussbaren Centren ausgesendet wird. 

Wiedemann und Schmidt [102] untersuchen ausserdem auch noch 
das Spectrum des Kaliumdampfes in Vaeuumróhren unter Einfluss von elec- 
trischen Entladungen und finden das gleiche Spectrum wie bei Erregung 
durch Licht. 

Die Versuche von Arons [104] beziehen sich auf den Lichtbogen in 
Vacuumróhren. Lampen mit Hg-K-Amalgam zeigen sich spectroscopisch wenig 
empfindlich; in der gekühlten Róhre erseheinen bis 20 Amp. keine K-Linien. 
Erst bei 5 Amp. erscheinen in der ungekühlten Róhre die beiden rothen 
Linien in allen Theilen der Entladungsbahn. Bei Benutzung einer Röhre mit 
K-Na-Amalgam fehlt merkwürdiger Weise die rothe Linie. Dagegen zeigen sich 
Linien bei 5832, 5813, 5802, 5783, 5360, 5346, 5342, 5085, 4046, ausserdem 
eine Linie unbekannten Ursprungs bei 4400. Das Spectrum scheint also dem 
Bogenspeetrum zu gleichen und das Fehlen der rothen Linien wird sich viel- 
leicht dureh Nebenumstünde erklüren, da ja das folgende Glied der Haupt- 
serie vorhanden ist. 

Die Arbeiten von Schuster [107] und Rummel [109] [113] beziehen 
sich auf Zusammenhänge zwischen den Schwingungszahlen des K-Spectrums. 
Man vergl. Bd. II p. 557 und 568. 

Bei Humphreys [11$] [112] findet man die Druckverschiebung der Linien 
4047 und 4044 für 87/2 und 9 Atm. (berechnet auf 12 Atm. und 2 = 4000 
47 = 109 Tausendtel А). Іп neuester Zeit [177] [199] hat Humphreys dann 
seine Messungen bis auf 42 Atm. ausgedehnt. 

Es folgt nun die Ausmessung des Funkenspeetrums des Kaliums abwürts 
von 4600 durch Exner und Haschek [114], verbessert in den Wellenlüngen- 
tabellen [128]. Da Kaliumnitrat auf Kohlen benutzt wird, so treten im Funken 
nur verhältnissmässig wenige Linien auf (unterhalb 4340 zusammen 27). 

Die Notiz von Lecoq ist bereits früher erwühnt, ebenso die folgenden 
Arbeiten von de Gramont [117, 118, 119, 120]. 

Schuler [124] bestimmt die Empfindlichkeit der spectralen Reaction 
verschiedener Kaliumsalze im Bunsenbrenner und im condensirten Funken. 
Seine Zahlen sind weiter unten angegeben. 

Lehmann photographirt als erster das rothe Kaliumpaar und misst es 
mit Gitter [122, 124]. 
^. Die Arbeit von Sutherland [123] ist rein theoretisch. Vergl. Bd. II, p. 584. 

Es folgt nun eine Reihe von Arbeiten von Hartley und Ramage, in 
denen auch der speetroscopische Nachweis von Kalium behandelt wird. In 
mehreren Arbeiten wird im Anschluss an frühere Untersuchungen die Ver- 
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wendung der H-O-Flamme zur Analyse von Mineralien beschrieben [117a, 118a, 
125, 126]. Bei den meisten geprüften Kórpern treten auch Kaliumlinien im 
Spectrum auf. Dies gilt besonders auch von Meteoriten [118a] und von Staub 
verschiedener Herkunft [127]. Dabei wird nicht nur die Linie 4044/47, sondern 
auch in den meisten Fällen die Linie 5805 erhalten [127]. Beim Bessemer- 
process treten die Kaliumlinien während des Blasens stark [126, 131] auf. 
Besonders bemerkenswerth ist das Verhalten der Linie 4642, die mit abnehmen- 
dem Gehalte an Kalium an Intensitüt zunehmen soll. Auch verhalten sich die 
Linien des Kaliums während der verschiedenen Theile des Processes ver- 
schieden. Wird zu lange geblasen, so werden sie schwach. 

Ramage allein [125a] [130] benutzt die H-O-Flamme, um ein voll. 
stándiges Spectrum des Kaliums.zu erhalten. Insbesondere werden die Linien 
der Nebenserien sehr stark. In einer ersten Arbeit wird das Flammenspec- 
trum mit anderen Spectren verglichen; ferner wird der Vergleich mit den 
Spectren der anderen Alealien zur Aufstellung theoretischer Beziehungen be- 
nutzt. In der zweiten Arbeit wird das Flammenspectrum vollständiger aus- 
gemessen, Es hat grosse Aehnlichkeit mit dem Bogenspectrum, reicht im 
Ultraviolett bis 3217 und bringt einige früher nicht beobachtete Linien. Auf 
Grund seiner Messungen berechnet Ramage die Serienconstanten neu, 

Haschek [127a] beschreibt Umkehrungserscheinungen und angebliche 
Druckverschiebung für das Paar 4047/44 im Funkenspectrum. 

Lenard [129] untersucht die Wanderungsrichtung und Geschwindig- 
keit des in einer Bunsenflamme leuchtenden Kaliumdampfes in einem transver- 
salen electrischen Felde und kommt zu dem Schlusse, dass der leuchtende 
Kaliumdampf aus ständig oder intermittirend positiv geladenen Theilen bestehe. 

In Kathodenstrahlen untersucht Lewis [132] den Kaliumdampf. Er 
findet hellpurpurfarbenes Leuchten. Im Grün sind die Linien 5783, 5802, 5832 
sowie Spuren schwücherer Linien zu sehen. Das rothe und violette Paar der 
Hauptserie konnten nicht wahrgenommen werden. Lewis erklürt dies durch 
ihre Lage im Spectrum und meint, die Gesammtfarbe beweise die Anwesenheit 
der Hauptserie schon zur Genüge. 

Für die Arbeiten von Wood [133, 134], die die Absorption in fein 
vertheiltem festen Kalium behandeln, vergl. Bd. IV. p. 579 u. 550. 

Bei Adeney [131a] findet man Tafeln der Funkenspectra von Kalium- 
chromat und Kaliumpermanganat, mit Scala, jedoch ohne Messungen. 

Interessante Detailangaben machen Crew und Baker [135]. Sie lassen 
einen Funken durch die Gase eines Wechselstrombogens in verschiedenen 
Phasen des letzteren schlagen. Als Electroden dienen Kohlestübe. Beide 
Entladungsstrecken sind gekreuzt. 5/12 Sec. nach Auslöschen des Bogens er- 
scheinen die K-Linien 4047, 4044, 3447, 3446 sehr stark. Bis etwa 5 Sec. 
nach Erlöschen des Bogens sind sie im Funken sichtbar. Dann verschwinden 
sie, während Linien anderer Elemente noch zunehmen an Intensität. Ohne 
vorhergehende Zündung des Bogens sind sie im Funken nicht sichtbar. 
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Runge und Paschen [136] berichten, dass sie vergebens versucht 
hätten, an den Linien des Funkenspectrums von K den Zeeman-Effect zu beob- 
achten; die Linien erwiesen sich als zu unscharf. 


Eginitis [137] untersucht den Einfluss der Selbstinduction auf das 
Funkenspectrum. Er findet, dass im Gegensatz zu anderen Metallen die Spectra 
der Alealien, besonders auch das des Kaliums, durch Steigerung der Selbst- 
induction nicht ausgelöscht werden können. Vielmehr werden die Linien der 
Nebenserien relativ verstürkt. 


Von Bolton [139] beobachtet das Linienspectrum in Salzlósungen an 
der Kathode bei der Electrolyse. Er giebt kleine Zeichnungen, die Aehnlich- 
keit mit dem Bogenspectrum vermuthen lassen, jedoch keine Messungen. 


In [138] bringt de Watteville eine vorlüufige Mittheilung über seine 
Untersuchung des Bunsenflammenspectrums, über die in [151] und [153] aus- 
führlich berichtet wird. Bei langen Expositionszeiten findet de Watteville 
ein sehr vollständiges, dem Bogenspectrum ähnliches Spectrum von Kalisalzen 
in der Bunsenflamme. Man vergl. dazu die Tabellen weiter unten. Die Linien 
der verschiedenen Serien und in diesen wieder die Linien verschiedener Ord- 
nungszahlen sind jedoch keineswegs überall in der Flamme gleich stark. Es 
lassen sich in verticaler Richtung drei Zonen in der Flamme unterscheiden. 
Ueberall sind die niedrigen Glieder der Hauptserie zu sehen. Am wenigsten 
aufwürts reichen die hohen Glieder der Nebenserien. 

Die nächste Arbeit von Ritz [140] ist rein theoretisch. Sie ist hier 
nur genannt, weil Ritz aus seinen Formeln neue Kaliumlinien berechnet und 
weil er das Glied m = 4 der zweiten Nebenserie, das schon Kayser und 
Runge vergeblich gesucht hatten, neu berechnet. Es gelingt Ritz [145] 
dann, wenigstens ocular die eine dieser Linien zu finden und zu messen, be- 
rechnet 6964.7, gefunden 6964.4 + 0.5. Spurenweise sieht Ritz zwei Linien 
bei 7240 und 7120. 

Lehmann [141] photographirt zunüchst in der Flamme das rothe Kalium- 
paar. Dann gelingt es ihm, mittels der phosphorographischen Methode ein 
Kaliumpaar im Bogen bei 12500 nachzuweisen [148]. Bergmann [174] hat 
neuerdings diese Untersuchung fortgesetzt. 

Konen und A. Hagenbach [142] versuchen vergebens im Bogen und 
im Gebläse in derselben Weise neue Nebenserien aufzufinden, wie das bei 
Li und Na gelungen war. Bei dieser Gelegenheit werden die Linien von 
Ramage bestätigt. 

Etwas später führt Saunders [147] ähnliche Messungen am Bogen- 
spectrum aus. Er findet die von Ritz gemessene Linie wieder und misst 4 = 
6966.3, ferner eine neue Linie bei 7931.8. Mehrere andere Linien, darunter 
das rothe Kaliumpaar, werden genauer gemessen. Fowler und Shaw [146] 
berechnen die Hauptserie des K nach neuer Formel. Morse [149] untersucht 
das K-Spectrum im Wehneltunterbrecher. Er verwendet Kohleelectroden in 
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einer Lösung des Carbonates und vergleicht mit dem Bogen- und Funken- 
spectrum. Das Spectrum gleicht am meisten dem Bogenspectrum. 

Dies letztere wird von Exner und Haschek [150] in seinem ultravio- 
letten Theile gemessen. Es finden sich nur Paare der Hauptserie. 

Die Abhandlung von Lenard [143] beschäftigt sich hauptsächlich mit 
den Bogenspectren von Li und Na. Doch wird für alle Alcalien, auch К, 
behauptet, dass der Bogen aus Hohlflammen bestehe, deren jede im Wesent- 
lichen nur einen Theil des Spectrums, z. B. die Hauptserie emittire. Das 
Ergebniss ist ähnlich demjenigen von Watteville für Flammen, wird jedoch 
von Lenard anders interpretirt, indem er verschiedene electrische Zustände 
des Kaliumatoms in den verschiedenen Schichten annimmt. In einer zweiten 
Arbeit wird dies weiter verfolgt [159]. Zunächst wird das farbige Glühen 
der Kaliumsalze in der Bunsenflamme und im Gebläse untersucht. Von zahl- 
reichen untersuchten Salzen sei nur erwühnt, dass KJ, KF, KHO in glühend- 
flüssigem Zustande grünes Licht aussenden, dessen Spectrum ein flaches Maxi- 
mum im Grün besitzt. Blau und Violett sind schwach vorhanden. Oberhalb 
660 verschwindet das Speetrum. In Durchsicht erscheinen geschmolzenes KJ und 
KBr gelbroth. Das Kaliumborat macht eine Ausnahme, ist ungefärbt. 

Dann untersucht Lenard das continuirliche Flammenspectrum. Er 
unterscheidet zwischen dem eigentlichen continuirlichen Grunde und den „Höfen“ 
der Hauptserienlinien. Diese letzteren werden als Verbreiterungserscheinungen 
an den Linien aufgefasst, sind jedoch bei Kalium nur undeutlich zu beob- 
achten. Das continuirliche Spectrum wird, wie auch von Hartley, dem Metall 
selbst zugeschrieben und beim Chlorid, Bromid, Jodid, Sulfat, Nitrat, Silicat 
beobachtet. Die Helligkeitsvertheilung ist unabhängig vom Salz, zeigt ein 
helles Maximum in Grün, das nach Orange steil, nach Blau langsam abfällt. 
Die Auffassung des ultravioletten Theiles des continuirlichen Spectrums als 
Aggregat von Höfen der Hauptserienlinien, muss freilich angesichts des photo- 
graphisch nachweisbaren scharfen Characters der betr. Linien bezweifelt 
werden. Die Gesammtfarbe des continuirlichen Spectrums in der Flamme soll 
nach Lenard übereinstimmen mit der Glühfarbe der geschmolzenen Salze. 
Beide Emissionen werden von Lenard geradezu identificirt. 

Endlich wird die Vertheilung der Emission der verschiedenen Theile des 
Kaliumspeetrums in den verschiedenen Theilen eines Bunsenbrenners in ähn- 
licher Weise wie bei Gouy untersucht. Die Resultate weichen in den Einzel- 
heiten von denjenigen Gouy’s sowohl wie von denjenigen de Watteville's 
ab. Sie lassen sich dahin zusammenfassen, dass sowohl die Nebenserienlinien 
als auch das continuirliche Spectrum hauptsächlich vom äusseren Saum der 
inneren Flamme ausgesendet werden. Im Verein mit den Beobachtungen über 
electrische Wanderung wird hieraus geschlossen, dass beide Emissionen an die 
gleichen Träger gebunden sind, und es wird die Hypothese aufgestellt, dass 
der continuirliche Grund durch die Höfe, also durch die Verbreiterung der 
Linien der Nebenserien entstehe. Aus den theoretischen Erórterungen sei nur 
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erwühnt, dass Lenard, wie schon in seiner früheren Arbeit, eine wechselnde 
Ladung der leuchtenden Atome annimmt. Die Hauptserie wird dem neutralen 
Atom, die Nebenserien den durch Abgabe negativer Electroden positiv ge- 
ladenen Atomen zugeschrieben. (Man vergl. weiter unten [181] und [186].) 

In ühnlicher Weise wie in der Flamme untersucht Watteville das 
Verhalten der Linien des Kaliumdampfes in verschiedenen Phasen eines 
Wechselstrombogens [152]. Crew und Spence [158] machen genauere An- 
gaben über den Gegenstand. Sie untersuchen besonders das Paar 4047/4044 
im Vergleich zu der zwischenliegenden Eisenlinie 4045 und finden das gleiche 
Verhalten wie in den Funken durch Bogengase [135]. 

Auch die Arbeit von King [157] móge hier genanntsein. King unter- 
sucht die Spectra von verschiedenen Salzen in einem electrisch geglühten 
Kohlerohr. Er findet langsameren Abfall der Intensität in den Nebenserien 
als im Funken; Spectra wie im Bogen. 

Die anomale Dispersion in der Nachbarschaft des rothen Kaliumpaares 
untersucht Ebert [154] Er findet neben der Linien-Absorption auch die 
Absorptionsbanden. Diese rufen jedoch keine bemerkbare anomale Dispersion 
hervor. ; 

Coblentz untersucht in mehreren Arbeiten das ultrarothe Bogenspectrum 
[155a, 170]. Er findet ein continuirliches Spectrum, keine Linien oberhalb 24. 
Man vergl. weiter unten [173, 174] soweit die Tabellen. 

Hagenbach und Konen [156] geben in ihrem Atlas Photographieen 
des Bogen-, Flammen- und Funkenspectrums, letzteres erzeugt durch Funken 
zwischen Metallelectroden in Wasserstoffatmosphäre. 

Bei Hermann [160] findet man eine Messung des rothen Kaliumpaares 
auf phosphorographischem Wege. — Die Arbeit von Wood [161] ist schon 
früher erwähnt. — Lockyer [162] bestimmt die Enhanced Lines des Funken- 
spectrums. 

Lord Blythwood und Scoble geben eine Photographie des Bogen- 
spectrums mit Scala, doch ohne Messungen [103]. . 

Beckmann [164] knüpft an die Arbeiten von Baldwin [100] und 
Foley [111] an. Er untersucht die Vertheilung der Emission eines Gleich- 
strom-Kalium-Bogens, wenn die obere oder untere Electrode mit Kaliumsalz 
gefüllt ist und die eine oder andere zur Anode oder Kathode gemacht wird. 
Das Resultat weicht von den Schlüssen von Bald win und Foley ab. Beck- 
mann findet, dass Kalium die Cyan- oder Kohle-Banden niemals vollständig 
zum Verschwinden bringt, ferner dass das Kaliumspectrum am intensivsten ist an 
der gefüllten Electrode, wenn sie die heisseste ist, unabhüngig von der Strom- 
richtung. Der Schluss aus den Beobachtungen geht dahin, dass die Tempe- 
raturvertheilung im Bogen, nicht electrolytische Vorgänge, für die Vertheilung 
des Kaliumspectrums im Bogen maassgebend sind. 

Zu ühnlichen Folgerungen führt die Untersuchung von Kurlbaum und 
Schulze [164a]. In derselben wird nach der gleichen Methode, die zuerst 
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Féry angewendet hatte, die Temperatur von Flammen dadurch bestimmt, dass 
die Temperatur des absolut schwarzen Körpers ermittelt wird, bei welcher 
derselbe eben die Emissionslinien eines in der betr. Flamme zum Leuchten 
gebrachten Metalldampfes umkehrt. 

Dadurch dass eine Umkehrung möglich ist und dass die für die Tempe- 
ratur der Flamme erhaltenen Zahlen befriedigend übereinstimmen mit den auf 
anderem Wege erhaltenen Temperaturwerthen, wird die Annahme gestüzt, 
dass auch die Emission des Kaliumdampfes in einer Flamme ähnlichen Gesetzen 
folgt wie die Emission des schwarzen Körpers. Auf die Complication, die da- 
durch eintritt, dass verschiedene Salze verschiedene Temperaturen ergeben, 
ferner dass die Anwesenheit eines zweiten Salzes die mit Hilfe des ersten 
gemessene Temperatur beeinflusst und endlich, dass die an verschiedenen 
Linien des Kaliums gemessenen Temperaturen nicht gleich sind, kann hier 
nicht eingegangen werden. 

Stark und Sieg] {165] [167] messen angenähert den Dopplereffect an 
dem Linienpaar 4047/44 und schliessen, im Gegensatz zu Lenard, dass die 
das genannte Paar emittirenden Kaliumtheilchen positiv geladen seien. 

Nutting [166] untersucht die Structur der Kaliumlinien im Bogen mit 
Hilfe eines Stufengitters. Er findet, dass das rothe Paar diffus und continu- 
irlich ist. Die Gruppe von vier Linien bei 580 soll eine Andeutung von 
Struetur auf continuirlichem Grunde zeigen. Die Gruppe bei 535, 510 und 
495 zeigte keine Andeutung von Structur, selbst wenn der Bogen nur mit 1/2 
Amp. betrieben wurde. 

Aus [168] ist zu erwühnen, dass Hartley das im Funken auftretende 
continuirliche Spectrum dem Metall selbst zuschreibt im Gegensatz zu der 
früher geüusserten Meinung, dass es dem Oxyd zukomme. 

Mit [169] beginnt eine Reihe von Arbeiten, in denen sich Freden- 
hagen mit der Frage nach der Emissionsursache der Bunsenflammenspectra 
beschäftigt. Er kommt zunächst zu dem Schlusse, dass die Hauptserie der Al- 
calien, auch des Kaliums, durch das Oxyd emittirt werde, und präzisirt diese 
Ansicht in weiteren Arbeiten (178, 182, 185) dahin, dass es der Process K*>O 
sei der die Emission der Hauptserie bedinge. ‚Jedenfalls müsse aber Sauer- 
stoff zugegen sein. Es ist hier nicht der Ort, auf diese Streitfrage einzugehen, 
in der die Mehrzahl der Spectroscopiker jedenfalls den Standpunkt von 
Fredenhagen nicht theilt, sondern an der Meinung festhält, dass die Haupt- 
serie dem Metall zukomme. Es seien nur die auf Kalium bezüglichen Einzel- 
resultate angeführt. In [169] findet Fredenhagen zunächst, wie andere 
Beobachter vor ihm, in der Kohlenoxyd-Sauerstofiflamme das Linienspectrum 
nebst einem eontinuirlichen Spectrum, das Fredenhagen dem Oxyd zu- 
schreibt. 

In der Chlorwasserstoffflamme kann Fredenhagen ebensowenig wie 
frühere Beobachter im sichtbaren Spectrum eine Spur des Kaliumspectrums 
finden. Die Halogensalze des K, in einem Vacuumrohr erhitzt, lieferten die 
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Hauptserie nebst den Nebenserien, wenn electrische Entladungen hindurch- 
geschickt wurden. — Kaliumlampen aus schwer schmelzbarem Glase mit Aussen- 
electroden zeigen, mit Wechselstrom betrieben nur die Nebenserien, nicht die 
Linie der Hauptserie. Fredenhagen legt auf diese Beobachtung beson- 
deren Werth. Sie ist uns bereits in ühnlicher Form bei Lock yer [18,53], 
Arons [104] und Lewis [132] begegnet. Mit Rücksicht auf die Lage der 
beiden fraglichen Paare an den Grenzen des sichtbaren Spectrums scheint uns 
indess, wie auch Le wis [132], die Beweiskraft des Versuches nicht gross. 
Photographische Aufnahmen müssten darüber entscheiden, ob die Linien der 
Hauptserie in Vacuumlampen vorhanden sind oder nicht. Mogendorff [171a] 
berechnet die Kaliumserien nach neuer Formel. 

Wird die Dampfdichte in den Vacuumlampen erhöht, so erscheint das 
Bandenspectrum [175a]. Weiterhin [178] beschreibt Fredenhagen den 
Vorgang genauer. Die Farbe der Róhre variirt mit der Dichte des Dampfes 
und geht mit steigender Dichte von Fahlgrün zu Dunkelpurpur über (vergl. 
oben Lewis [132], Hauptserie]). Bei 1509 schon sind die Nebenserien sichtbar. 
Oberhalb 200° werden sie diffuser und schwächer. Веі 250° beginnt bei 4 572 
ein breites Band aufzutauchen, das bei 350? sehr intensiv ist, während die 
Nebenserien verschwunden sind. Inzwischen erscheinen auch die Linien der 
Hauptserie, aber relativ schwach. Destillirt der Dampf während des Ver- 
suches innerhalb der Röhre, so verschwindet das grüne Band, die Nebenserien 
erscheinen wieder und es treten Linien auf, die von Fredenhagen mit 
den von Goldstein (siehe weiter unten) beobachteten Linien identifieirt 
werden. 

Endlich discutirt Fredenhagen [182] die von Stark und Siegl 
gefundene Grösse des Dopplereffectes an K-Dampf vom Standpunkte seiner 
Theorie. 

Gehreke und Reichenheim [169a] [202] erhalten mit KCl und 
KCO; characteristisch gefärbte Anodenfackeln, deren Spectrum dem Flammen- 
spectrum gleicht. 

Geiger [171a] misst die Drehung der Polarisationsebene in Richtung 
der Kraftlinien in der Nachbarschaft des rothen und blauen Paares der Haupt- 
serie. Dieselbe ist vom gleichen Character wie bei den D-Linien. In Ab- 
sorption wird das rothe Paar in ein Duplet ') zerlegt. Am blauen Paar war 
die Zerlegung nicht wahrnehmbar. 

Auerbach [172] photographirt das Spectrum von Kaliumsalzen in 
verschiedenen Flammen und vergleicht die Intensitäten Er beobachtet ausser 
Paaren der Hauptserie nur die Linie 4954. 

Moll [173] [184] misst mit Thermosäule die ultrarothen Kaliumlinien 
des Bogens mit Steinsalzprisma und sucht die gefundenen Linien in die vor- 
liegenden Serienformeln einzuordnen. Seine Zahlen stimmen für die weniger 


1) Nach Analogie der D-Linien ist ein Quadruplet zu erwarten. 
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werth im Ultraroth gelegenen Linien mit den späteren Messungen von Berg- 
mann und Paschen [198]. Die Auflösung des Mollschen Instrumentes 
ist klein, so dass die Paare nicht getrennt sind. Doch stimmen die Messungen 
relativ gut mit den theoretischen Berechnungen von Ritz. 

Bergmann [174] untersucht gleichfalls das ultrarothe Bogenspectrum 
des Kaliums. Er findet eine Reihe von Linien, die eine Serie bilden, die von 
den Kayser-Rungeschen Serien verschieden ist. Mit der Einordnung dieser 
Linien beschäftigen sich dann weitere Arbeiten von Runge [196] [200], 
Riecke [197], Ritz [205]. Runge [196, 200] fasst zunächst die Berg- 
mannschen Linien als eine neue, der 1. Nebenserie coordinirte Hauptserie 
auf, und Riecke berechnet eine entsprechende Serienformel. Ritz [205] 
zeigt jedoch, dass dies nicht richtig ist. Die neue Serie hat eher den Cha- 
racter einer Nebenserie. Es gelingt dann Ritz [201] mit Hilfe seines neu 
aufgestellten Combinationsprincips, die Constanten der neuen Serie und eine 
Reihe weiterer Linien des Kaliumspectrums aus den Constanten der bekannten 
Serien vorauszuberechnen. Dies erweist sich für Paschen von heuristischem 
Werth. Paschen [198] misst mit Gitter die ultrarothen Linien des Bogen- 
spectrums mit einer alle früheren Messungen übertreffenden Genauigkeit und 
findet durchweg die von Ritz berechneten Linien. Hiermit sind die Arbeiten 
über das ultrarothe Kaliumspectrum bis in die neueste Zeit angegeben. Wir 
greifen wieder zurück. 

Goldstein [175] untersucht Kaliumsalze in Vacuumróhren. Dazu werden 
die Salze in die Nähe der Kathode oder auch in die Capillare gebracht und 
starke Condensatorentladungen hindurchgeschickt. Beobachtet wird mit dem 
Auge. In einer ersten Mittheilung |175] giebt Goldstein an, dass durch 
starke (condensirte) Entladungen sowohl in Röhren mit Salz als auch in solchen 
mit Metall die Serien zum Verschwinden gebracht werden, und dass ein neues 
Spectrum auftrete, das Grundspectrum, das vom Serienspectrum ganz ver- 
schieden sei. Für eine Anzahl Linien werden angenäherte Messungen aus- 
geführt. 

In der zweiten Mittheilung [188] lässt Goldstein nicht condensirte Ent- 
ladungen dureh gepulvertes KJ schlagen und findet ausser dem rothen und 
blauen Paar der Hauptserie eine Anzahl Paare der ersten und zweiten Neben- 
serie. 

Vergleicht man die von Goldstein [175] gegebenen Linien des „Grund- 
spectrums“, so findet man (vergl. Anm. 70 zur folgenden Tabelle), dass sämt- 
liche Linien Goldstein’s unter den Linien des Funkenspectrums enthalten 
sind, in Uebereinstimmung mit der Erfahrung, dass condensirte Entladungen 
durch Metalldämpfe im Allgemeinen das Funkenspectrum ergeben. Das schein- 
bare Fehlen des rothen und blauen Paares der Hauptserie kann ich bei ocu- 
laren Beobachtungen aus den schon bei Besprechung der Arbeiten von Lockyer, 
Lewis, Fre denhagen genannten Gründen nicht als beweisend ansehen, um 


so mehr, als die Serienlinien in allen Funkenspectren, zumal bei den Alcalien 
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zurücktreten, wie schon Bunsen bemerkt hat. Ich halte daher das ,Grund- 
spectrum“ für identisch mit dem Funkenspectrum und führe es in der folgenden 
Tabelle nicht gesondert auf. 

Zu analytischen Zwecken bestimmt de Gramont [179] die Restlinien 
(ultimes, vergl. diesen Band p. 26). Er findet für Kalium auf photographi- 
schem Wege im Bogen, in Funken jeglicher Art und in heissen Flammen 
das Paar 4047/44 als empfindlichstes Reagens des Kaliums. 

Schön [180] misst an zwei Paaren der Hauptserie die anomale Dispersion, 
die Geisler [204] nach der Methode von Puccianti untersucht. Die 
weiteren Publicationen von Erfle [195] [193] und Schön [194] betreffen 
strittige Punkte in der Berechnungsmethode S ch ӧ n's. 

Hartley [176] beschreibt ein Verfahren zur Herstellung von Flammen- 
spectren. Benutzt man Silicate, wie Lepidolith als Trüger der Substanz, so 
erscheinen die Kaliumlinien. In einer weiteren Mittheilung beschäftigt sich 
Hartley mit dem continuirlichen Flammenspectrum der Alcalien [193]. Er 
untersucht zahlreiche Kaliumsalze, das Sulfat, Carbonat, Chlorid, Nitrat, Cyanid, 
Ferrocyanid, Fluorsilicat und findet in allen Fällen auf photographischem 
Wege das gleiche Spectrum. Intensitütsunterschiede werden durch verschiedene 
Flüchtigkeit der Salze erklärt. Neben dem continuirlichen Spectrum findet 
sich ein Bandenspeetrum, dessen Intensität von der Menge des verdampften 
Salzes abhängt. Zwischen 4860 und 4414 liegen z. B. zehn Banden. Für 
weitere Einzelheiten vergleiche man die Tabelle weiter unten. Hartley 
benutzt weiter die Flamme von trockenem CO. Er kann hier das rothe 
Kaliumpaar schlecht sehen. Dagegen sind die Nebenserienlinien intensiv, 
wenn das Salz in die Spitze des inneren Flammenconus gebracht wird. Auf 
die Discussion der thermochemischen Processe im Bunsenbrenner und in der 
CO-Flamme bei Hartley kann hier nur hingewiesen werden. Hartley 
kommt zum Schlusse, dass das beobachtete continuirliche und das Banden- 
spectrum dem Metall selbst zukomme. 

In einer zweiten Abhandlung wird der gleiche Gegenstand weiter ver- 
folgt. Hartley [191] photographirt das Flammenspectrum unter Anwendung 
verschiedener Mengen des Nitrates und beschreibt das Verhalten der einzel- 
nen Linien und Banden. Am empfindlichsten ist das Paar 4047/44. Auch 
werden die Kaliumlinien vielfach als Verunreinigungen mit gemessen. 

Leder [181] untersucht im Anschluss an Lenard das continuirliche 
Flammenspectrum des Kaliums, indem er es photometrirt und auf die 
Strahlung des schwarzen Körpers umrechnet. Für das Verhältnis der Inten- 
sität des continuirlichen Grundes zur Helligkeit einer Osmiumlampe werden 
Zahlen gegeben, der continuirliche Grund dem Metall zugeschrieben und als 
Superposition der „Höfe“ der Hauptserienlinien mit einem Verbreiterungs- 
product der Nebenserien aufgefasst. 

Kayser [186] erwähnt Versuche über die Vertheilung der Emission der 
Kalisalze im Bogen. Das Resultat ist das gleiche wie bei Natrium. Die 
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Emission aller Serien findet überall im Bogen statt, ist nicht, wie Lenard 
meint, für jede Serie auf bestimmte Hohlflammen beschränkt. 

Pollock [187] gibt zunächst eine Liste der Funkenlinien mit Commentar 
zu analytischen Zwecken. Dann wird mit Leonard [190] der Versuch 
einer quantitativen Analyse von Lösungen im Funken gemacht. Man vergl. 
diesen Bd. p. 26. 

Carlheim-Gyllensköld [189] lässt Kathoden- oder Kanalstrahlen 
auf Kaliumsalze fallen. Er findet einige Linien und ein continuirliches 
Spectrum. 

Es bleiben noch zu nennen die Arbeiten von Bevan [206, 208], in denen 
ohne Bezug auf Schön und Geisler die anomale Dispersion an den Paaren der 
Hauptserie neu gemessen wird, und die Arbeit von Schillinger [207], in der 
nach der gleichen Methode wie früher von Eder und Valenta das Funken- 
spectrum des Kaliums von 7000 abwürts photographirt und gemessen wird. 

Das Kalium besitzt ein in mehreren Stufen der Entwicklung vom 
Flammenspectrum zum Bogenspectrum auftretendes Linienspectrum, ein bis- 
her nur in Absorption genauer untersuchtes Bandenspectrum, sowie ein aus 
continuirlichen Theilen sowie aus Banden bestehendes Bandenspectrum, dessen 
Verhältniss zu dem erstgenannten Bandenspectrum noch nicht genügend auf- 
geklürt ist. 


I. Linienspectrum. 
Das Linienspectrum des Kaliums wird erhalten in Flammen, im Bogen, 
in Funken, in Vacuumröhren, in Kathoden-, Anoden- und Kanalstrahlen, so- 
wie als Fluorescenz- bezw. Resonanzspectrum (vergl. Bd. IV p. 937). 


Flammenspectrum. 

In Flammen erscheint es je nach der Temperatur verschieden entwickelt. 
Brauchbar sind die Flammen des verbrennenden Wasserstoffs, Leuchtgases, 
Kohlenoxyds, Cyans, Schwefelkohlenstoffs, Schwefelwasserstoffs, sowie ver- 
brennender Kohlenwasserstoffe, endlich auch die Explosionsflammen explodi- 
render Gemische, denen entweder Salzstaub beigemengt ist, oder die ein Kali- 
salz als reagirenden Bestandtheil enthalten. In allen Füllen handelt es sich 
um Sauerstoffreactionen. In der H-Cl-Flamme, sowie in der H-F-Flamme 
fehlt das Linienspectrum. 

Bei ocularer Beobachtung sieht man in der Bunsenflamme das rothe 
Paar der Hauptserie bei 7699 und 7665 sowie das blaue Paar derselben 
Serie bei 4047 und 4044. Da beide ziemlich an der Grenze des sichtbaren 
Spectrums liegen, so ist die Reactionsempfindlichkeit individuell verschieden. 
Einige Beobachter finden die Reaction der rothen Linie empfindlicher, andere 
diejenige des blauen Paares. Bei photographisehen Untersuchungen ist das 
blaue Paar die empfindlichste Probe auf die Anwesenheit von K in einer 


Flamme. Zahlen giebt u.a. Schuler. Sie beziehen sich auf die rothe Linie , 
40* 
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und geben den Milligrammbruchtheil des Metalls, den Schuler noch bei ver- 
schiedenen Salzen in der Flamme nachweisen konnte. 


Metall Chlorid Bromid Jodid Nitrat Sulfat 
1:40000 1:5000 1:3000 1:3000 1: 3000 1:3000 


Ueber die Brauchbarkeit der verschiedenen Salze zur Flammenreaction 
vergl. ds. Bd. p. 18 ff. Neben dem Carbonat habe ich das Formiat und Rho- 
danat besonders bequem gefunden. 

Bei photographischer Untersuchung und Anwendung langer Expositions- 
zeiten erscheinen, was viel übersehen wird, nicht nur die beiden genannten 
Paare der Hauptserie, sondern auch zahlreiche Paare der Nebenserien sowie 
weitere Paare der Hauptserie auf der Platte. Besonders reich ist an Linien 
der innere Mantel der Bunsenflamme. Das Spectrum hat die grósste Aehn- 
lichkeit mit dem Bogenspectrum, unterscheidet sich von ihm mur durch die 
geringe absolute Intensität der Linien. In der folgenden Tabelle sind die 
von verschiedenen Beobachtern in der Bunsenflamme gemessenen Linien zu- 
sammengestellt. Die Tabelle zeigt in lehrreicher Weise, wie wenig beweis- 
krüftig aus ocularen Beobachtungen gezogene Schlüsse auf die Abwesenheit 
von Linien sind. 


Bunsenbrenner. 
Lecoq | Eder und Valenta | Watteville Auerbach | 
(88) (84) | (151) (172) | 
7697 7699 10s 1699 3 7699 | 
6 | 63 06 10s | 65 4 66 | 
| 5S31 5832 5s | 5882 3 E 
- : — (ert — 
8 | 03 02 83 02 5 — 
| 5788 5783 5 5782 4 = 
| — - 5360 3 — 
д 5340 5344 4 43 2 — 
| — — 40 2 -- 
is = 24 1 = 
= = 5113 1 a | 
5104 5103 3 5099 1 = 
= E 97 1 | 22 
a $4 0,5 E» 
4948 4950 3 Spuren von Linien — | 
| » 4045 40458 10 4047 20 4047.4 9 | 
UM - 44 20 444 9 | 
continuirlich von | 
645—415 34472 4 9447 15 34463 4 | 
Мах. 573—475 — 46 15 | 
| 3217.5 1 3217 8 | | 
-- 16 8 
continuirlich von Dazu continuirliches | 
| 6400—2800 Spectrum | 
| Max. 4500 | 
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Neben dem Linienspeötrum findet sich in der Bunsenflamme ein conti- 
nuirliches Spectrum, das von manchen, wie Lenard und Leder, als Bestand- 
theil des Linienspectrums angesehen wird. Man vergl. weiter unten. 

Ueber die Linien des Kaliums in der Bunsenflamme sind zahlreiche 
Detailuntersuchungen angestellt worden. Kirchhoff, Bunsen, Gouy, Féry, 
Kurlbaum,Schulze u. A. haben festgestellt, dass die rothe und blaue Linie 
umkehrbar sind. Das Licht eines Nernstbrenners genügt dazu. Unter 
Voraussetzung des Kirchhoffschen Gesetzes ergiebt sich so eine Temperatur- 
bestimmung des leuchtenden Kaliumdampfes, die zu rund 1800? führt. 

Gouy hat ferner das Intensitätsverhältnis der beiden rothen Kalium- 
linien gemessen und gefunden, dass die kurzwellige Componente im gleichen 
Verhältniss sowohl in Emission wie auch in Absorption stärker ist, als die 
langwellige, wie dies auch von den beiden D-Linien bekannt ist. Ferner ist das 
Absorptionsvermögen der Flammenlinien des Kaliums gemessen worden. Dabei 
hat man gefunden, dass die Flammenlinien sowohl anomale Dispersion wie 
auch den inversen longitudinalen Zeeman-Effect aufweisen. Bei Steigerung 
der Dampfdichte nimmt die Helligkeit der Kaliumlinien zu. Vergl. dafür [70]. 
Zugleich verbreitern sich die Linien bedeutend. Auch tritt [141] Selbstum- 
kehrung ein. 

Benutzt man statt des Bunsenbrenners die Leuchtgas-Sauerstoff- oder 
die Wasserstoff-Sauerstoffflamme, so nimmt die Intensität des Kaliumspectrums 
bedeutend zu. Man erhält die Linien der Nebenserien neben denjenigen der 
Hauptserien in grosser Vollständigkeit. Da die Linien der Nebenserien 
weniger diffus werden als im Bogen, so liefert diese Methode sogar voll- 
ständigere Spectra als der Bogen. Die Intensitütsvertheilung ist die gleiche 
wie im Bogen. Das Verfahren eignet sich besonders auch zur qualitativen 
Analyse von Mineralien und ist namentlich von Hartley und Ramage aus- 
gebildet worden. 

Innerhalb der Flammen ist die Emission des Kaliumdampfes ungleich- 
mässig. Das vollständigste Spectrum wird im äusseren Saum des inneren 
Kegels des Bunsenbrenners ausgesendet. In der Spitze der Flamme sind nur 
noch die stärksten Linien der Hauptserie sichtbar. 

Ueber die Natur der Kaliumstrahlung in der Flamme sind die ver- 
schiedensten Ansichten aufgestellt worden. Kirchhoff und Bunsen kamen 
zu dem Schlusse, dass die Linien dem Metall selbst zuzurechnen sind, und 
diese Meinung wird auch heute von der Mehrzahl der Physiker getheilt. 
Dabei nehmen die einen an, dass das neutrale Atom strahle und das ganze 
Spectrum aussende. Andere nehmen sogar an, dass es sich um eine der 
Strahlung des schwarzen Körpers ähnliche Temperaturstrahlung handle. Dem 
gegenüber nehmen viele an, dass nur das electrisch geladene Atom und zwar 
das positive Ion strahle und dass die Strahlung ein Luminescenzvorgang 
sei. Eine Modification dieser Ansicht besteht darin, anzunehmen, dass ver- 
schiedene Theile des Kaliumspectrums von verschiedenen Atomen ausgesendet 
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werden, die Hauptserie von den neutralen Atomen, die Nebenserien von posi- 
tiven Restatomen nach Abgabe eines oder mehrerer Electronen. Endlich 
ist auch die Ursache des Leuchtens in chemischen Processen gesucht worden 
und zwar entweder in einem Reductionsvorgang, oder auch in einem Oxy- 
dationsvorgang. 

Entscheidende Gründe hat bisher keine einzige dieser Hypothesen ins 
Feld zu führen vermocht. 


Bogenspectrum. 

Im Bogen erscheint bei Anwesenheit von Kaliummetall oder Kalium- 
salzen das Linienspectrum, neben einem continuirlichen Spectrum, Das Auf- 
treten der Kaliumlinien ist mit einer in den verschiedenen Theilen des Bogens 
verschiedenen Sehwüchung der Kohle- und Cyanbanden sowie etwa gleich- 
zeitig anwesender Metallspectren verbunden. Im Ultraroth tritt die zuerst 
von Bergmann gemessene Serie auf. Die Hauptserie besteht aus meist 
selbstumgekehrten Paaren. Die höheren Glieder derselben sind im Bogen 
schwierig zu beobachten, da sie sich gegen den schwachen continuirlichen 
Grund umkehren, ohne sich zu verbreitern. Die Beobachtung der höheren 
Glieder der Nebenserien ist dadurch erschwert, dass sie bei Steigerung der 
Dampfdichte sich verbreitern, ohne an Intensität erheblich zuzunehmen. Je 
grösser die Dispersion des benutzten Apparates ist, desto störender macht 
sich dies bemerkbar, so dass man die höheren Glieder der Nebenserien am 
besten mit ` Apparaten mässiger Dispersion untersucht. Man vergl. auch Tafel I 
im zweiten Bande dieses Handbuches. Auch im Bogen lassen sich Absorption 
und Dispersion an den Linien des Kaliumspectrums beobachten. 

Lenard behauptet auch für Kalium die Vertheilung der Emission der 
verschiedenen Serien auf verschiedene Zonen, Hohlflammen, des Bogens. Dies 
wird jedoch von Kayser bestritten, der die verschiedene Vertheilung im 
Bogen, soweit sie sich bestätigt, durch die von innen nach aussen abnehmende 
Temperatur erklärt. Das in Vacuumbogenlampen auftretende Kaliumspectrum 
scheint dem Spectrum in Vacuumröhren zu entsprechen und soll daher mit 
diesem besprochen werden. 

Endlich sei erwähnt, dass man auch in einem electrisch geheizten, all- 
seitig verschlossenen Kohlenrohr ein dem Bogenspectrum des Kaliums ähn- 
liches Speetrum erhält, sowohl bei Verwendung des Metalls, als auch bei 
Verwendung von Salzen. Auch hier gehen die Meinungen noch auseinander, 
ob es lediglich die Temperatursteigerung im Kohlenrohr oder secundäre Pro- 
cesse sind, die das Leuchten des Kaliumdampfes bedingen. 


Funkenspectrum. 
Das Funkenspectrum des Kaliums kann auf die verschiedensten Weisen 
erhalten werden. Benutzt man, wie es in älterer Zeit ausschliesslich ge- 
schehen ist, mit Kaliumsalzen getränkte Kohlestäbchen, so erhält man zwar 
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die Hauptlinien.  Dieselben sind jedoch verhältnissmässig schwach, so dass 
schon Bunsen empfahl, den Funken nicht zu analytischen Zwecken zu be- 
nutzen. Immerhin ist die Empfindlichkeit der Hauptlinien betrüchtlich. 
Schuler findet z. B. bei seiner speziellen Versuchsanordnung die folgenden 
Zahlen als Minimum nachweisbaren Kaliums, ausgedrückt in mgr des Metalls, 
für die Linie 7699 


Metall Chlorid Bromid Jodid Nitrat Sulfat 
1:4000 1:400 1:200 1:200 1:200 1:200. 


Bei Untersuchung auf photographischem Wege ist die Empfindlichkeit 
jedoch zweifellos viel grösser. De Gramont findet hier, dass die Linien 
4044/47 das empfindlichste und noch bei den kleinsten Spuren Kalium sicht- 
bare Reagens darstellen. 

Will man das vollständige Funkenspectrum erhalten, so muss man, wie 
es zuerst Eder und Valenta gethan haben, das Metall selbst in Wasser- 
stoffatmosphäre verwenden. Man erhält bei Verwendung condensirter Ent- 
ladungen alsdann ein im Ultraviolett aus sehr zahlreichen sehwachen Linien 
bestehendes Spectrum, das von Eder und Valenta sowie von Schillinger 
gemessen worden ist. Die Hauptemission kommt dabei allerdings auf den 
Wasserstoff, so dass man zur Photographie der schwächeren Linien sehr 
lange Expositionszeiten anwenden muss. [ 

Ein ziemlich vollständiges Funkenspectrum erhält man ferner nach dem 
Vorgang von Lecoq, wenn man nicht condensirte Entladungen nach ge- 
schmolzenen Salzen übersehlagen lässt, oder wenn man, nach der Methode von 
de Gramont, gesehmolzene, glühende Kaliumverbindungen oder Mineralien 
als Electroden verwendet und condensirte Entladungen benutzt. 

Verwandt mit dieser Methode ist das Verfahren von Goldstein, der 
die Kaliumsalze in Röhren bringt und den Entladungsfunken unmittelbar 
durch das Salzpulver gehen lässt. Goldstein rühmt seinem Verfahren grosse 
Sparsamkeit und Helligkeit der erzeugten Spectren nach. Ueber das von 
Goldstein beobachtete Grundspectrum ist bereits oben berichtet worden. 
Es dürfte mit dem Funkenspectrum identisch sein. 

Man erhält gleichfalls das Funkenspectrum, wenn man Entladungen 
dureh Kaliumdampf gehen lässt oder Kaliumdampf durch Kathodenstrahlen 
anregt. Salet, Lock yer, Mitscherlich, Lewis, Arons, Fredenhagen 
u. A. haben Verfahren zur Herstellung solcher Röhren angegeben. Ihr Mangel 
besteht darin, dass alle Glüser, sowie geschmolzener Quarz in kurzer Zeit von 
dem Kaliumdampf angegriffen und zerstört werden. Wiederholt ist die An- 
gabe gemacht worden, dass die Linien der Hauptserie entweder gänzlich in 
Entladungsróhren fehlen oder nur in bestimmten Schichten des destillirenden 
Dampfes auftreten. Es sind bereits oben die Gründe gegeben worden, aus 
denen ich die Versuche in dieser Hinsicht nicht als beweiskräftig ansehen 
kann: ausschliesslich oculare Beobachtung der in der Grenzbezirken des Spec- 
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trums gelegenen Linien im Verein mit starker Absorption im Kaliumdampf 
der Róhren. Ich selbst habe immer noch Spuren der Hauptserienlinien bei 
Wiederholung des Versuches gesehen und 4044/47 photographiren können. 

In Anodenstrahlen erhält man ebenfalls ein Linienspectrum. Dies soll 
jedoch mit dem Bogenspectrum identisch sein. 

Kanalstrahlen in Kaliumdampf zeigen das Paar 4044/47. 

Der Einfluss von Selbstinduction auf das Funkenspectrum des Kaliums geht 
dahin, dasselbe dem Bogenspectrum zu nähern. Man erhält ein sehr voll- 
ständiges und intensives Funkenspectrum, wenn man Kohleelectroden mit 
einem Kaliumsalz bedeckt, condensirte Funken anwendet, Selbstinduction 
passender Grüsse in den Entladungskreis schaltet und gleichzeitig einen Luft- 
strom durch die Funkenstrecke bläst. Im extremen Falle ist alsdann das 
Funkenspectrum nicht von dem Bogenspectrum zu unterscheiden. Auch im 
Wehneltunterbrecher und in der analogen Versuehsanordnung von von Bol- 
ton erhält man das Kaliumspectrum. Es ist unentschieden, ob dabei die 
Aehnlichkeit mit dem Bogen- oder dem Funkenspectrum grösser ist. 

Im Funkenspectrum des Kaliums treten die Serien insofern zurück, als 
ihre absolute Intensitüt geringer ist und zudem der Abfall der Intensitüt 
innerhalb der Serien mit steigender Ordnungszahl schneller ist, als im Bogen. 
Von den gegen den Bogen und die Flamme neu auftretenden Linien fallen 
eine grössere Zahl unter die enhanced lines. 


Allgemeines. 

Der gesetzmüssige Bau des Kaliumspectrums ist bereits in Bd. II, p. 523 
ausführlich besprochen worden. Es seien hier nur einige Bemerkungen hin- 
zugefügt mit Rücksicht auf die seit 1900 erschienene Literatur. Bemerkens- 
werth bei Kalium ist die neue von Bergmann und Paschen gemessene, im 
Ultraroth verlaufende Serie, ferner eine isolirte Linie bei 4642 und endlich 
das Fehlen eines dem Natriumpaare bei 5670 entsprechenden Paares bez. der 
zugehörigen Serie, nach der ich, wie andere, vergebens gesucht haben. Das 
Glied m — 4 der ersten Nebenserie ist mittlerweile wenigstens in einer Com- 
ponente von Ritz und Saunders aufgefunden worden. Die Bergmannsche 
Serie, die Linie 4642 sowie die von Paschen und Moll gemessenen Linien 
lassen sich alle durch das Ritzsche Combinationsprineip aus den Kayser- 
Rungeschen Serien ableiten. Damit sind alle Linien des Bogenspectrums in 
Zusammenhang gebracht, mit Ausnahme der Linien 4829, 4767, 4638 Ramage 
und 2.24 sowie 2.76 « Moll. Von diesen sind die Linien 4767 und 4638 zweifel- 
haft, wührend die Linie 4829 merkwürdiger Weise eine von Ramage in der 
Flamme beobachtete Funkenlinie ist. 

Bei der Lage der Kaliumlinien im Speetrum, ihrer Unschärfe und 
Neigung zur Verbreiterung und Umkehrung bereitet die Untersuchung des 
Zeeman-Effectes grosse Schwierigkeiten. Bisher scheint nur eine Messung des 
inversen longitudinalen Effeetes (Drehung im Absorptionsband) sowie eine 
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theilweise Aufspaltung in ein Duplet in Richtung der Kraftlinien, ebenfalls 
in Absorption geglückt zu sein. 

Weiter ist an den Linien der Hauptserie die Druckverschiebung ge- 
messen worden, ebenso Dopplereffect, anomale Dispersion und Absorption. 

In der Sonne finden sich an Stelle des Paares der Hauptserie 4404/47 
entsprechende Absorptionslinien. Doch sind dieselben sehr schwach. Weitere 
kosmische Beobachtungen von Kaliumlinien scheinen nicht vorzuliegen, ob- 
wohl in fast allen Massen kosmischen Ursprungs Kalium spectroscopisch nach- 
zuweisen ist. 


Ultrarothe Linien in и. 


Kayser Paschen | Moll $) Berg- | Snow?) [Becquerel Lehmann | 
u. Runge mann See | 
(77) (198) (173) (174) (82) (65) (1241 | 
Bogen Bogen Bogen Bogen | Bogen | Bogen | Bogen") | 
| 40.400 10 52) | 
| 7.300 15 99) | 
31.400 20| 9) 
272150 8 27.600 20 54 
127.0656 20 — 
II. N.4 7% ‚15.1658 100! 15.300 95/15.282 4s| 15.000 
IL. N.1.2.5 | 12 12.5230 90 li2.500 200 12-307 4s| 12.200 | 12.330 | 12.500 |*) 
II. N. II. 2.5 = 124348 100 [/ ^ 12.415 4s) — -- — 
1. N.I.3 = 11.77173 500 11.762 4s| 11.550 | 11.620 dl Ez 
LN. L3 — 1168976 500 іш 8007820 ZE ue — — 
HL N. 5 — 11.0280 100u| 11.100 20/11.012 3u| 10.860 | 10.980 — 2) 
HI N. 6 — 9.700 10| 9.590 4u| 9.500 | 10.03 — 
| III. N. 7 -- — 8.908 4и 8.850 — 
Ш. Х. 8 == = 8.500 4п = 


1) Bei Paschen [198] sind die Messungen Moll's [173] in anderer Weise den seinigen 
zugeordnet. Dadurch würde es unmöglich, die doch mit den Berechnungen Ritz’ passenden 
grossen Werthe von Moll einzuordnen. Da die auflösende Kraft von Moll’s Apparat klein 
war, so darf man annehmen, dass die Doppellinien 12.4/12.5 und 11.77/11.69 nicht getrennt 
werden. Es ergiebt sich alsdann die in der Tabelle benutzte Anordnung. Die Zahlen sind 
auf die Langleysche Dispersionsmessung des Steinsalzes bezogen. Wählt man die Rubenssche 
Messung als Unterlage, so ergeben sich die Zahlen der folgenden Tabelle. Die Linie 2.18 bez. 
2.24 nach Langley ist in den Haupttabellen ausgelassen. 

1 nach Rubens: 39.8 36.7 30.8 27.0 21.8 15.0 12.4 11.7 11.0 9.6 1.68 

Intens: 10 15 20 20 5 95 200 320 20 10 620 

2) Von 4940 ab Zahlen nach Kayser und Runge [77] corrigirt. 3) Die Zahlen 

von Snow [$2] und Becquerel [65] sind nur auszugsweise wiedergegeben und fortgelassen 


im Bereiche des sichtbaren Spectrums. Vergl. auch [89]. 4) K a. 5) К 2. 
6) Lecoq in Flamme 5340 = Кд. 1) Lecoq in Flamme 4948 8) Lecoq 
in Flamme 4045 = Жу. 9) Thalén (Funke) [26] 4309.5 Intens. 4. 10) Coincidenz 
mit der Sonnenlinie 4047.338 00 d bez. 4044.294 (0) (Rowland). Vergl. Ann. 12. 11) Von 


Humphreys [112, 118, 177, 199] auf Druckverschiebung untersucht. Berechnet auf 12 Atm. 
und ¿= 4000 ist 272 = -]- 0.109 А, für 42 Atm. + 0.504 für ¿= 4044 und + 0.480 für ¿= 4047. 

12) Jewell [106] findet in der Sonne die Wellenlingen um einige Hundertstel grüsser 
als in dem Bogen, hier gelten die Zahlen 4047.571 (15 В) und 4044.599; 25 R. 13) Von 
Lewis [95] im Bogen nicht gefunden. 14) Zeigen nach Bevan [206] anomale Dispersion. 
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Kayser Moll!) | Hermann} Ritz*?) | Liveing | Saunders | Lehmann | Lecoq Eder | Schillinger | Huggins | Gramont | Ramage 
u. Runge 67) u.Dewar Gel u. Valenta 27) 29) 
(77) (173) (160) (145) (51) 2) (147) (124) (38) (94) (207) (21) (105, 117)| (130) 
Bogen Bogen Bogen | Bogen | Bogen | Bogen Bogen | Funke | Funke Funke | Flamme 
| ЕХ va 1931.8 = 
| in. ан T aly [49) 47) 49) 
H.L3 [7699.3 10nR|7710 6207699.32 6 e 7699.08 7701.92 10 7698 85769941 5r 7699 1 |7696 10] 4) 14) 36) 19) 28) 28) 90) 21) 36,239 40) 42) 40) | 
H. И. 3 65.6 10uR 65.29 8 64.91 |7668.54 10 61 65.6 88 65.56 5r 66 —1 |. 64 10] 14) 38) 20) 28) 20) 90) 31) 36) 30/30) 40.41) 45) 46) 
II. М. 1.4 - 6904.4 6966.3 — - - 6953 -- - [5549] 
1. №. 1.4 (6938.8 8 39.5 6946 6938.8 8s/6988.89 6uR 32 |6939 5 |6939 8| 21) 30) 36) 
1. N.1.4 13:3: 9 T 1⁄4 11.8 13 11.2 7s| 11.25 4 — Ee ы) 
- — Pm — 16427.89 1 — — — 
— - -- - 6307.23 28 6305 (6308.0 5 - 3284) 
- - | — — 6246.50 1 6246 (6245.5 3 — 57) 70) 
— = 6116 | — [6120.46 2 6120 6117.56 = 
IL N. L 5 15832.23 7uR | 5830 — 5831 5829.0 115832.2 3 s|5832.23 4 5881 |5832 8 |5882.25 6] 5) 15) 19) 30) 32) 41) 43) st) 53) 56) 60) 65) 70) | 
11. N. I1.5 12.54 6uR 12 — 12 А p 5 12.5 38| 12.49 2 11 11:52] 12: 5525/25 29) 2 eden) ee 
LN.L5 | 02.01 6uR O la — 01 | 02.0 1| 02.0 4s| 01.98 5 00 08024207 EE 15 E9y 81) $9.65) € ed Н 
І.М.П.5 [5782.67 Sub 5783 - | 5783 9782.5 2|5782.7 38/5782,64 Зав] .— |5783 4 |5782.74 6| 5) 1%) 20) 30) 32) 41) 43) 50) 51) 55) 56) 60) 65) 
es — — | 5638 ШЕ = AL 5516 |5515 2 = 57) 58) 72) 
IL N.l.6 (5559.88 5uR - - 5355 | 5358.5 2|5359.9 88/5359.89 2uR|  — |5360 3u15359.96 A 19) 30) 32) 43) 51) 53) 
1.№.10.6 | 43.35 4uR = as [nu jg E28 Г | degt — 44 2u| 43,38 2 23) 9) 41) 43) 53) 
— 5338 - — | = = = = — E 
LN.L6 [5340.08 4uR 94.5 — 36 | 38.5 2| 401 8s| 39.98 2uR| — 40: S) 40.1728) уулу Jea Pa ag! 
1. №. 11.6 23.55 4uR 19 = 19 | 22.5 2| 23.6 28| 23.56 1s = 23.5 2u| 23.68 2| 22) 30) 32) 43) 50) 51) 53) 
I1.N.I.T 5112.68 3uR 5112 — 5112 | | — [5112.7 2851125 18 = 18 20) 1218: 2| 33) 39/3: y 39). 00/82] 
1.N.1.7 5099.64 3uR 5098 = n] | — 15099.38 2 8|5099.62 18 — 15099 - 2u|5099.88 1| 22) 43) 54) 53) 
I. №. 11.7 97.75 2uR — =: 5095 | Im zz в =: — 97.64 1|22) 30) 
ENAT 84.49 2uR — ES 81 | 25 54.5 5 | 8512 1 — — 85.07 1) 22) 30) 32) 
- 51 — 50 | 7 57.4 1 | 55.96 1 = 51652 — 
мз KE de A 25 кәс. GC = SCH = == 72) 
= = e 02 m 06.8 8 | 05.52 2 — 072 — 29) 
І. №.1.8 |49655 1uR 4964 == 4963 — 14965.51 — — — 4965.61 1|?*) 30) 
5.1.8 568  1uR | 56 x= _ e -ч - - = 572 211299 
.М.П.8 | 522 1uR | 50 - - BS _ B - - 51.46 1/7) %%) %) 
N.IL8 | 431 1uR | 42 E 36 = 43.8 1 14943.20 1 — - -- séi El 59) 
N.1.9 = 4870.8 | 4871.3 — Kë = — - — (|4870 13) 52) 
.N.I.9 — 63.8 64.5 ES UE E — = — 62 1|**) 
.N. IL. 9 =“ 56.8 56.8 -- — ES — — 1485558 | 57 1%) 
.N.1.9 en 50.8 51.0 -- | — = = = 51 3 = 2) 
E: = = 4828 4827.0 348323 3 в|4829.17 28 4827 202547) 2201179) 
1.10 | c 03.8 — — E — - - -- 03.8 1 | 
.1.10 = - a — = АА чш = 01.0 1 
. 1I. 10 ES 4796.8 =Ë UNES | = Sé = = Ee 
PE — = a | a= = š m 67 vid 
II. 10 = col ee E | эй = = = - 
1.11 == 59.8 u - са 4660.7 3 84659.76 1 — — |4660 1 
- - — — | 50.7 2 - — 14652 2 — 
| — = 4642.5 ES iè = — 5 42.85 1| 16).63) 
15) Auch in Kathodoluminescenz von K-Dampf sichtbar (Lewis 132). Die Anwesenheit hängen scheinen, aber nicht gemessen worden sind (Ramage 130). 17) Bei Ramage 
von 7699 und 4047 ist wahrscheinlich, doch nicht sicher. 16) Zuerst von Hartley und heisst es 3406 [130]. 18) Saunders [147] hält seinen Werth für besonders genau, da an 
Ramage [126] im Spectrum der Bessemerflamme beobachtet. In dieser Spectralgegend mehreren guten Aufnahmen gemessen. 19) Von Watteville in Bunsenbrenner photo- 


befinden sich weitere schwache Linien, die mit dem continuirlichen Grunde zusammen zu graphirt [151]. Conus Intensität 3, Flamme 3. 


| 
қ 


Kayser | Liveing Exner Lecoq Eder  |Schillinger | Huggins | Gramont Exner | Ramage 
п. Runge | u. Dewar?) | u. Haschek u. Valenta 37) 59) п. Haschek 
(11) (51) (150) (88) (94) (207) (21) | (105,117) | 1198) (80) 
Bogen Bogen Bogen | Funke | Funke Funke Funke Funke Funke | Flamme 
= == з = — — — 4638.6 1 
— — 4607 |4609.5 6 14608.49 4 — 4606 2 — 68) 70) 
— - 4505 4506.1 53 4505.56 4 -- 4506.5 2 | — 70) 68) 
= = — [4467.5 5 446683 2s — |4466 2| — |) es 
= E — 57.2 1 - - - -- 
- — 4387 24.3 1 28.89 1u — — E 
A = — 4388.2 33 4388.30 1 4386 4388 2 — 70) 68) 
= = — — 40.02 1 - -- -- 68) 70) 
= -- 4807 4309.8 18| 09.24 58 4309 09.5 3 43092 In — 9) 68) 70) 
E = — 05.1 2s| 05.17 38 — 06.5 2 22 — 68) 
e = — - 4288.64 1 -- — = -- 
I = 4263 |4263.2 6s| 63.48 Ss| 4263 4264 5 42634 1п — 68, 70) 
= ory — 257 63| 25.76 48 — 25.5 8 — = 68) 70) 
ti -- — 23.1 68| 23.15 5s — 225 3 — >= 68) 
= = — 10.3 1 10.37 1 — 1022 E — = 
=— 4185 4186.3 8 4186.39 10 4154 4185.5 5u4186.15 Зп — 68) 70) 
e = -- 49.1 68| 49.39 58 — E 494 10 — 68) 70) 
= + — 847 18| 8487 58] — - 88 da ec qe 
= = — 15.1 4s| 15.11 3s — — 15.10 1u к=: 68) 10) 
v TX — — 4094.58 1u E — = — 
SCH = = == 66.64 1u — — — = 
= a = = 48.10 2s — — 223 — (46) 47) 48) 49) 51) 53) 55) 50) 62) 71) 
H. 1.4 4047366R 4045 14047.42 200 4044 | 4047.4 10s 4047.35 10 | 4044 | 4045.5 8п 4047.30 10R/4047.39 9 8) 19) 11) 12) 14) 92) 38) 40) 41) 42) 44) 40) 
H.I 4 | 44.298R 42 4436 200 | 443 108| 44.31 20 44.30 20R| 44.33 10) 11) 12) 14) 2°) 32) 34) 40) 41) 43) 44) 45) 
= = = SÉ 49.81 28 42.8 lu ЕЕ (40) 47) 48) 49) 51) 5з, 55) 56) 01,71) 
TE GC = 4040.2 1 39.92 1 — = 
-— == = 26.0 1 25.35 1 — — 
== == — 18.8 1 18.26 1 — -- 
= -- = 12.3 2 12.22 1 — — 
X = = 01.2 6s; 01.35 5s 01.35 1u — 07) 
= — | — 3995.0 18 [3995.23 4s — - 
= = — 12.0 3s| 72.36 38 3972.75 1u = 


| — | — — 3966.7 4 |3966.90 3 | 22 = 58) 
IT = — 55.8 45| 55.42 Тв 3955.4 ln | — 
D 2 E 43.3 23| 43.01 1s | ez ES pa am 
i2 = — 34.7 1s| 34.601 — zm 
UM = = 27.0 1s| 27.02 lu - -- 
d = RE 23.8 is} 23.80 J -- — 
42; еш E 3898.1 8s | 3898.01 Ss 3898.08 1u - 8) 
L- 8 = 842 1s - - - 
49 = ES 79.2 18| 7846 1 _ — 
EE Еб 5 141 28| 73.98 1 - - 
| ir 28 ОЕ 62.3 1s| 62.02 1 = = 
| = = = 18.5 1 18.14 2 — == 
E = = -- 16.92 1 — — 
CR zd = 00.8 18| 00.75 2 - — 
E an E 3783.2 3s | 3788.34 38 3783.3 іп — 
< m E 67.1 18| 67.52 88 -- — 
— - - 57.4 1s|. 57.79 1 = TY 
| E us LÁ 49.1 1 E — = 
- - = 44.5 18| 44.75 1 mE in 
НЕ KS 25 392 1 39.28 15 — — 
E e == 275 1 - - - 
i = “Ë — 22.08 3 = — 
i er 25 16.9 16.66 1 - - 
= =, = 182 1 - 3713.1 1 — 18) 
== = — | — 3683.68 18 — — 


20) Von Watteville in Bunsenbrenner photographirt [151]. Conus Intensität 4, Flamme 4. 


21) Fehlt nach Watteville [151] in 


Bunsenbrenner. 22) Von Watteville [151] in Bunsenbrenner photographirt. Conus und Flamme Intensität 1. 23) Von Watte ville 
[151] in Bunsenbrenner photographirt. Conus und Flamme Intensität 2. 24) Spurenweise im continuirlichen Grunde des Bunsenbrenners 
| nach Watteville [151]. 25) Wie 22, Intensitüt 20. 26) Wie 22, Intensitüt 15. 27) Wie 22, Conus Intensität 10, Flamme 8. 
| 28) Die Absorption in Flammen hat Gouy [50] gemessen. Sie verhält sich für die kürzere Componente zur lüngeren wie 1.63:1.4. Vergl. auch 
Band II p.166. 29) Umkehrungserscheinungen von Liveing und Dewar [49] untersucht. 30) Von Goldstein [188] in Vaeuumrühren mit 
pulverisirtem Bromkalium bei Durchgang von condensirten Entladungen gesehen. 31) Arons [104) findet das rothe K-Paar in einer 
Hg-K-Amalgam-Vaeuumbogenlampe bei 20 Amp. in allen Theilen der Strombahn bei Anwendung von Wasserkühlung, nicht jedoch in einer 
Lampe mit K-Na-Legirung bei 5 Amp, wenn nicht gekühlt wird. 32) Von Arons [104] in Vacuumbogenlampe mit Na-K-Amalgam bei 
5 Amp. gefunden. Ausserdem hat Arons eine sonst nicht beobachtete Linie bei 4400. 33) Rowland [93] giebt im Bogen (new table) 
4047.373. Intensitüt 40 R. 34) Rowland [93] giebt im Bogen (new table) 4044.301. Intens. 50 R. 
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Kayser Liveing Exner | — Exner Ramage 
п. Runge | п. Dewar?) | u. Haschek | а. Valenta | u. Haschek 

(77) (51) (150) (94) (207) | (128) (130) 

Bogen Bogen Bogen Funke Funke | Funke Flamme 
i іш 8. 3682.3 4s | 8681.67 4 | 86817 1 E | 
ле, = = 76.16 1 — cu 
— — _ 703 1 69.06 1 | = i 
= — — 39.73 1 - = 
== -- -- — 27.09 1 — — 
= E E 184 38 18.58 2 — — 
= = = 10.4 28 09.41 3 = Ше 
= — — — 356263 1 — — 
c = — 3531.2 2s 30.98 3s 3531.0 1 = 
= = SE — 18.68 1 — = 
= — — — 14.07 1 — — 
St = E 3481.5 1 3481.30 1 — — 
my 55% сы 16.7 7759 1 E = 
— — — — 68.45 1 — -- 

Н15 3447.49 6R 3445.0 3447.54 20 = 47.52 2 -- 8447.56 8 | 26), 35) 41) 43) 44) 45) 47) 51) 
НП5 4649 SR 48.6 46.51 10 41.0 10 46.53 3s | 84469 1 46.55 4 | 17) 20) 35) 41) аз) 44) 45) 47) 51) 

— cm — 40.5 68 40.50 3 — — 
тет = — 33.8 1s 33.75 2 = = 
— = — 21.511 2240 1 — = 
== = — 03.8 0471 2 — = 
c =) 1 = 8392.82 1 — = 
> == = 3385.4 6 85.38 4 3385.65 1 = 
= m — 81.4 68 81.11 4 815 1 = 
e == — 73.0 1 19.98 3 74.65 1 = 
= = = ES 64.70 6 64.6 1 = 
= = = 62.8 1 63.89 8 63.55 1 — 
= T T = 60.30 2 = = 
= zm = _ 5847 2 — == 
те «= = | 45.5 88 45.80 5 46.0 1 — 
- - - | 264 1s — - 
= — — 22.0 18 2246 Ав -- => 


| Hartley [191] in der Sauerstoff- Wasserstoffflamme photographirt. 
| 53) Von Salet [41] in Vaenumrühren gesehen (vergl. Goldstein [188]). 


- | -- — 8912.8 9s 3912.77 4 — - 

= | = = 3290.8 33 3291.07 3 = 25 

= | — — — 89.13 4 = = 

— - = = 18.84 3 > = 

— - m = 62.02 2 er 226 

— = = - 41.14 98 ~ = 

же - = 2455 1s 24.00 1 — — 

— = = 20.9 2s 20.93 2 — — 

— E = = 18.87 1 = = 
HI6 3217.76 4R 3216.5 3217.75 2 17.5 2 17.54 1 = 3217.2? 37) 43) 47) 
H II 6 17.27 6R = а T ME. ds = = $217.86 2 | 27) 43) 47) 

— = 09.0 13 09.45 48 = pe 

= d 02.1 13 02.00 33 = 

— ж 3190.3 2 3190.55 2 S: 

— = — 8844 2 = 

к= 25. 692 18 10.02 1 = 

= ES 57.5 1s 57.62 1 = 

dm =š 43.7 88 = = 

— — 29.3 4s 29.52 2 = 

== m 04.5 5 05.48 4 3105.6 1 


35) Neben anderen Linien im weniger brechbaren Theile des Spectrums von Liveing und Dewar als üusserste ultraviolette Linie im Spec- 
trum von Explosionsgemischen photographirt. 36) Schon von Kirchhoff [10] im Funken gemessen. 97) Die Zahlen von Huggius sind 


natürlich veraltet. Ieh führe sie hier nur au, weil Huggins einige sonst nur von Schillinger [207] beobaehtete Funkenlinien hat. 38) Ano- 
male Dispersion von Winkelmann [69] beobachtet. 39) Anomale Dispersion von Ebert [144] gemessen. 40) Verhreitern sich nach Ebert [144] 
unsymmetrisch mit zunehmender Dampfmenge in Flamme. 41) Von Eder und Valenta [84] im Bunsenbrenner photographirt. 42) Von 


Ritz [42] vorausberechnet zu 6964.7. Ausser dieser, sonst nur von Saunders gemessenen Linie hat Ritz noch zwei Linienpaare bei 7020 und 7240 
gesehen, aber nicht messen künnen. 43) Von Morse (149) im Wehneltunterbrecher gemessen, wenn Electroden aus С oder Pt іп Lösungen 
des Carbonates oder Sulfates benutzt werden. Die Intensitütsvertheilung ist ühnlich wie im Bogen. 
Funken zwischen den Polen eines ausgelöschten [135] Kohlebogens bis zu 5 Secunden nach Erlöschen des Bogens gefunden, nicht an den kalten 


Electroden. 45) Von Auerbach [172] im Bunsenbrenner photographirt 46) Von Auerbach [172] im Leuchtgasgebläse photographirt. 
47) Von Auerbach [172] іш Leuchtgas-Sanerstoffgebläse photographirt. 45) Anomale Dispersion von Geisler [204] beobachtet. 49) Ano- 
male Dispersion von Schön [180] gemessen. 50) Von Carlheim-Gyllenskéld beobachtet, wenn Kanalstrahlen auf KJ fallen [189]. 51) Von 


52) Von Hartley [191] in der O-H-Flamme photographirt 4 = 4870.4. 
54) Rowland [74] giebt unter den ,standards* A = 4047.373 Int. 40 im 
Bogen. 55) Rowland [174] giebt unter den „standards“ A = 4044.301 Int. 50 im Bogen. 56) Man vergleiche für diese Linien Tafel I 
Bd. П No. 1 und 6 sowie p. 348 Bd. II. 57) Von Eder und Valenta [94] als fremde Linien bezeichnet. 


44) Von Crew und Baker durch | 


| 


| 
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| Kayser Liveing Eder |Schillinger | Exner u. | Eder [Schillinger | 
| u. Runge | und Dewar u. Valenta Haschek | u. Valenta | 
(77) (51) 2) (94) (207) (28) | (94) (207) 
Bogen Bogen Funke Funke Funke | Funke Funke 
H.I 7 13102.37 2R| 3101.0 3102.3 1 13108.05 18 — | 2549.4 28 | 2549.6 1 | 
H.11.7| 02.15 4R -- - ==. = | a3 38.7 1 | 
— — 3074.6 1 (3074.55 1 — | — 2474.3 1 | 
— — 67.3 1 — |== | 2440.9 1 40.7 1 | 
— — 62.4 6s} 62.56 5 130627 1| 2879.5 1 | 2379.6 1 
— -- 56.1 1 56.96 2s) en | 58.9 1 58.9 1 
- — 51.5.1 | 5247138 — | | 5041 50.3 1 
H.S 3034.94 AR 3033.0 = = = | 44.7 1 — 
= S 30.0 1 | 30.79 1 — | | 41.71 43.2 1s 
= = 28.0 1 | 23.56 28 — | lux 28.0 1 
Н.9 |2992.33 2R, 2992.0 2992.3 4s|299247 3 29924 1| н - 11.7 1 || 
к = 860 1 | 8605 1| | [22144 1 |22142 1 | 
H.10| 63.36 1R| 2963.4 -- 63.87 1 68.1 1 - 
H.11| 428 ІК 42.0 = -- — 62.2. 1 
E Е ze савт 388573 | 61.8 1 61.8 1 | 
2853.5 1 [2854.06 1 | - 60.7 1 
33:02 | 38.25 1 583 4 57.9 1 
19.0 1 19.24 1 54.9 1 55.0 1 
2780.5 1 |2780.2 1 48.4 1 48.2 1 | 
| = 43.5 1 43.5 1 LÍ 
36.2 1 36.1 1 — 05.2 1s| 
(2690.4 1 2690.5 1 03.9 1 03.7 2s 
62.5 1 - 2196.8 1 
35.311 | 357. 1 | 44.6 1 | 
14:0 d | 142° 1 | | | 
58) Von Lecoq später dem Schwefel zugerechnet [116]. 59) Die Intensitäts- 


bezeichnungen bei Gramont habe ich, so gut es ging, durch die Zahlen 1—10 ausgedrückt. 
60) Nach de Gramont [117] characteristische Linien für den Funken nach geschmolzenen 
Salzen. 61) In [92] giebt Rowland für die der K-Linie 4044 entsprechende Sonnenlinie 
den Werth 4044.293 Int. 1. 62) In [92] giebt Rowland keine dieser K-Linie entsprechende 
Sonnenlinie. 63) Besonders stark beim Bessemerprocess [126]. Auch von Hartley und 
Ramage beobachtet. 64) Nach Hartley und Ramage neben 4044/47 und 7699/63 in 
Gebläseflamme characteristisch. 65) Von Lewis [132] bei Erregung durch Kanalstrahlen 
beobachtet. 66) Von Hermann [160] umgerechnet auf 7702.03 und 7668.64. 67) Her- 
mann |160] findet verschiedene Werthe, je nachdem die Linien als Verunreinigungen auftreten 
oder als Hauptlinien. Die Messungen im ersten Falle sind für die Tabelle gewählt. Im 
zweiten Falle findet Hermann 7699.48 u. 4.5 A breit; R, Umkehrung 0.5 A breit. 

bezw. 7665.19 u. 4 A breit; R, Umkehrung 0.5 A breit. 


68) Nach Lockyer [162] enhanced lines. 69) Diese Werthe stimmen ziemlich mit 
von Ritz (201) vorausberechneten Zahlen. 70) Nach Goldstein [188] Linien des 
„Grundspectrums“. 71) Nach de Gramont [179] raies ultimes — Restlinien. 72) Nach 
Schillinger Verunreinigung [207). 73) Nach Schillinger [207] die Luftlinie 3712.95. 
74) Diese und die folgende Linie nach Ritz (3, ps, 4) — (2.5, в, о); entsprechen den Natrium- 
linien 22056/084 und der Lithiumlinie 26875.3. 75) Die von Bergmann gefundene 


Serie ist hier kurz als III. Nebenserie bezeichnet. Das Ritzsche Symbol dafür ist (3, d, д) 
— (m, pı — pa, л: — ла). 
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Bandenspectra. 

Trotz zahlreicher Untersuchungen ist die Natur und der Zusammenhang 
der Bandenspectra des Kaliums nicht genügend aufgeklärt. 

Es ist wohl zweifellos, dass das zuerst von Schuster und Roscoe, 
dann von Lock yer, in neuerer Zeit von Wood und Carter untersuchte 
Absorptionsspeetrum dem Metall selbst zukommt, und dass es dem Banden- 
spectrum des Natriums in jeder Hinsicht entspricht, besonders auch darin, 
dass es ganz oder theilweise durch Fluorescenz zur Emission gebracht werden 
kann, und dass zahlreiche seiner Linien den longitudinalen, inversen Zeeman- 
Effect aufweisen. Bei vielen starken Absorptionslinien fehlt dieser jedoch. Die 
wesentlichen Ergebnisse der Untersuchung des Fluorescenzspectrums sind be- 
reits in Bd. IV p. 937 gegeben. 

Ob dieses Bandenspectrum ausser durch Fluorescenz auch durch Tempe- 
ratursteigerung des Kaliumdampfes oder auf sonst eine Weise zur Emission 
gebracht werden kann, ist ungewiss. Einzelne Autoren machen gelegentliche 
Angaben in dieser Richtung, z. B. Goldstein und Salet, die das Banden- 
spectrum in Vacuumröhren gesehen haben wollen. Andererseits giebt Lockyer 
an, dass das Bandenspectrum in Absorption bei hóherer Temperatur verschwinde. 
Ich habe vergeblich versucht, es in Vacuumröhren in Emission zu erhalten. 
Doch ist nicht ausgeschlossen, dass man es im positiven Glimmlicht erhält, 
wenn man Gleichstrom verwendet. Ich lasse die Wellenlängen der Haupt- 
kanten folgen, wie sie am Absorptionsspectrum gemessen worden sind. 


| Roscoe und Schuster | Wood SEN Carter!) | 


| (37) (201) 
Kanten nach langen Linien | 
| Wellenlängen, | 
6844 | 6855.5 | 
= 49.9 | 
6762 6765.8 | 
es 59.9 
6710 6714.5 
09 | 
6660 6668.5 | 
= 62.7 | 
6615 22.1 
| KN 11.3 
6572 6583.9 | 
E: 65.6 | 
6534 6544.8 | 
Ei 34.6 | 
6494 6520.5 
= 12.8 | 
= 05.3 | 
as 6488.4 | 
6459 66.8 | 


1) Es sind nur die stürksten den Kanten entsprechenden Linien angeführt. 
Kayser, Spectroscopie. V. 41 
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| Roscoe und Schuster | Wood und Carter!) | | Roseoe und Schuster | 
(37) (201) | (31) 
Kanten nach langen Linien | | 
| Wellenlüngen | | 
| = = ———— ЕЕЕ) — 
| == 6448.3 | 5964 | 
6430 33.8 49 | 
— | 20.3 | 30 | 
6400 12.5 | 01 
— 6599.7 | 5860 
| 6379 82.9 | 42 
| 6351 62.9 | 31 
| 50 54.0 | 02 | 
| == | 43.8 | 5791 | 
| 31 34.8 | | 63 | 
| 22 24.6 | 45 | 
| - 21. 32 | 
11 06.8 | 12 
| 00 6298,5 | 00 | 
| - 95.2 | 5690 | 
| 6275 | 74 | 
| 6059 | | 67 | 
32 | | 
| 12 | | 
| 5988 | | 


Neben den Linien des Kaliums tritt ferner in Flammen und im Bogen 
ein Spectrum auf, das von den meisten Autoren als continuirlich beschrieben 
wird, während andere Andeutungen von Banden und Linien darin gesehen 
haben. Dieses eontinuirliche Speetrum ist bereits von Bunsen und Kirch- 
hoff beschrieben worden und wird von ihnen dem Oxyd zugerechnet. 

Die späteren Beschreibungen werden am besten durch die folgende 
Tabelle wiedergegeben. Einzelne Unterschiede erklären sich durch die Be- 
obachtungsmethoden. Nach Einführung des photographischen Beobachtungs- 
verfahrens fand man, dass sich das Spectrum weit ins Ultraviolett erstreckt. 
Auch ins Ultraroth soll es sich nach Angabe Snow’s fortsetzen. Einzelne 
beobachtete Minima erklären sich durch ungleichmässige Sensibilisirung be- 
nutzter Platten. 

Besonders stark wird der continuirliche Grund bei Verwendung von Ge- 
blüseflammen. In diesem Falle sind auch die bereits erwähnten Einzelheiten 
sichtbar. Ich finde auf einigen Aufnahmen Andeutungen, dass der ganze 
Grund sich aus ähnlichen Banden aufbaut, wie die grüne Bande des Caleium- 
chlorids im Bogen. Genauere Angaben macht Hartley. Hartley findet 
die Banden bei verschiedenen Salzen gleich, mit grösseren Zwischenräumen 
als die entsprechenden Banden bei Li und Na. Mit der Menge der ver- 
dampften Substanz und der Länge der Expositionszeit ändert sich das Aus- 


1) Es sind nur die stärksten den Kanten entsprechenden Linien angeführt. 
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sehen der Banden. Zwischen 4800 und 4414 liegen 10 Banden. Diese sind 
diffus und rücken mit abnehmender Wellenlänge näher aneinander. Ein Theil 
der Banden beginnt bei dem rothen Kaliumpaar und wird mit abnehmender 
Wellenlänge schwächer, ein anderer Theil erscheint wie eine Fortsetzung der 
Nebenserien. Der erste Theil erscheint continuirlich. 

Nach dieser Beschreibung scheint es nicht ausgeschlossen, dass der rothe 
Theil den Absorptionsbanden des Kaliumdampfes entspricht. 

Photometrisch hat zuerst Gouy das continuirliche Spectrum untersucht. 
Er findet dabei, dass der Helligkeitsverlauf in demselben in einem Zusammen- 
hange steht mit der Intensität des rothen Kaliumpaares. Mit der Annäherung 
an dieses nimmt die Helligkeit ständig zu. Merkwürdiger Weise zeigt sich 
jedoch in Flammen keine Absorption in dem continuirlichen Theile von der 
gleichen Grüssenordnung wie in den Linien. Gouy theilt auch bereits das 
continuirliche Spectrum nach dem photometrischen Verhalten in zwei Theile, 
einen im Roth gelegenen und den brechbareren. 

Lenard theilt das continuirliche Speetrum gleichfalls in zwei Theile; den 
blauen Theil bezeichnet er als Conglomerat der „Höfe“ der Hauptserienlinien. 
Er identificirt die continuirliche Emission mit der Emission geschmolzener 
Salze und nimmt an, dass in beiden Füllen die gleichen Centren, die chemi- 
schen Kaliumionen, leuchten. 

Aehnliche Ansichten äussert Leder, der die Intensität im continuir- 
lichen Spectrum mittels Osmiumlampe in Energieen umrechnet und zum 
Schlusse kommt, dass ein Theil des continuirlichen Speetrums durch die Höfe 
der Hauptserien, ein anderer Theil durch die Höfe der Nebenserien hervorge- 
rufen werde. 

Hartley, Lenard, Leder sowie andere Beobachter stimmen darin 
überein, das Spectrum dem Metall selbst zuzuschreiben. 

Es scheint mir nach den genannten Beobachtungen, dass die Verhült- 
nisse complicirter liegen. Die Messungen im continuirlichen Spectrum sowie 
die Angaben von Hartley deuten allerdings darauf hin, dass ein Zusammen- 
hang zwischen dem Serienspectrum des Kaliums und dem continuirlichen 
Spectrum besteht; auch ist es nicht unwahrscheinlich, dass dieses in mehrere 
sich verschieden verhaltende Theile zerfällt. Endlich ist wohl auch zuzu- 
geben, dass vieles dafür spricht, dass das Spectrum dem Metall selbst zu- 
kommt, vor allem der anscheinende Zusammenhang mit dem Serienspectrum. 
In diesem Sinne kann man vielleicht von Haupt- und Nebenserien sprechen. 
Auch zeigt ja die Lage der Banden des Absorptionsbandenspectrums des 
Kaliums eine ähnliche Gesetzmässigkeit und beim Natrium findet sich Analoges. 
Allein die Anwesenheit von Banden in dem ,continuirlichen^ Grunde und das 
photographisch controllirbare Aussehen der Hauptserienlinien schliessen es 
wohl aus, dass der continuirliche Grund etwa als Product von Verbreiterungs- 
erscheinungen angesehen werden kann. Wahrscheinlicher ist es anzunehmen, 


dass es sieh hier, wie so oft, um diffuse, zu ihrer Auflósung allerstürkste Dis- 
41* 
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persion erfordernde Banden handelt, die freilich dem Kalium selbst zukommen 
dadureh auch in gesetzmüssigem Zusammenhange mit dem Linienspectrum 
stehen, jedoch mit diesem selbst nicht unzertrennlich verbunden sind. 


Continuirliches Spectrum. 
Lecoq [38] contin. von 645—415, Maximum 573—475 
Eder und Valenta [84] contin. von 6400—2800, Maximum bei 4800 
Hartley [183] contin. von 7665—6911, 4800—3600 Banden. 


Verbindungsspeetra. 

Verbindungsspectra des Kaliums scheinen nicht beobachtet zu sein. In 
den Haloidwasserstoffflammen erhält man kein sichtbares Spectrum. Doch 
ist weder das Ultraviolett noch. das Ultraroth untersucht worden. Es ist 
wahrscheinlich, dass sich dort Verbindungsspectra finden werden. 


KRYPTON (кг = $1.5. 
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Nachdem in der atmosphärischen Luft durch Lord Rayleigh und 
Ramsay Argon nachgewiesen war, lag ein Suchen nach weiteren unbe- 
kannten Bestandtheilen der Luft nahe. Ramsay und Travers [1] liessen 
verflüssigte Luft verdampfen. Aus dem Reste (10 cbem von 750 cbem) wurde, 
nachdem er auch in Gasform übergeführt war, nach bekannten Methoden O 
und N entfernt. Es blieben 26 cbem Gas, welches spectroscopisch untersucht 
ausser Argonlinien noch eine Anzahl starker unbekannter Linien zeigte, deren 
Wellenlàngen roh angegeben werden. Das zugehorige gasfórmige Element 
wurde Krypton genannt; seine Hauptlinie sollte bei 5866.65 liegen. 

Diese Wellenlànge verbessert zunüchst Runge [2] zu 5870.40 und weist 
auf die nahe Coincidenz mit den besten Messungen der Nordlichtlinie hin. 
(Vergl diesen Band, pag. 54.) Er giebt die Messung von noch 2 starken 
Linien, und auch Ramsay [3] veröffentlicht genauere Zahlen für diese 
3 Linien. 

Dann bringt Runge [4] die erste Untersuchung des Krypton, welches 
er in ähnlicher Art aus 3/4 Liter flüssiger Luft erhält. Sein Gas ist frei- 
lich recht unrein; es enthält viel Argon, Kohlenwasserstoffe, Stickstoff, der 
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aber bald verschwindet. — Runge findet, dass Krypton, gerade wie Argon, 
zwei verschiedene Spectra giebt, je nachdem man einfache Entladungen hin- 
durchschickt, oder Leidener Flasche oder Funkenstrecke einschaltet. — Die 
Messungen sind wohl die genauesten, die bisher vorliegen, geben aber nur die 
stärkeren Linien; sie enthalten auch 3 Linien, die zu dem erst später ent- 
deckten Xenon gehören. 

Auch Liveing und Dewar [5] behandeln Rückstände flüssiger Luft, wo- 
bei sie den grossen Vortheil haben, zur Fractionirung flüssigen Wasserstoff 
benutzen zu können. So sind sie im Stande, Neon und Krypton ziemlich rein 
zu erhalten, und geben Tabellen, welche freilich nur angenüherte Messungen, 
in ganzen Ängströmschen Einheiten, enthalten. Sie besprechen ausführlich 
den Einfluss der Leidener Flasche, welcher je nach der benutzten Röhre recht 
verschieden zu sein scheint. Auch ohne Leidener Flasche zeigen verschiedene 
Röhren erhebliche Unterschiede der relativen Intensität der Linien. 

Auch Ladenburg und Krügel [6] stellen das Gas in derselben Weise 
her; ihre Messungen sind indessen recht ungenau, auch scheint das Gas un- 
rein gewesen zu sein. 

Ramsay und Travers [7] veröffentlichen dann eine Zeichnung des 
Spectrums, welche von Erdmann nach von ihnen hergestellten Röhren auf- 
genommen ist. 

Bei weitem die beste Untersuchung liefert Baly [7], der die Gase іш 
Laboratorium von Ramsay darstellt. Die Spectra werden mit Concavgitter 
von 10 Fuss in höheren Ordnungen photographirt. Baly weist auf einige 
Schwierigkeiten hin: Die Aluminiumelectroden werden sehr heiss und ent- 
wickeln dabei Wasserstoff; sie schmelzen leicht ab. Das Metall zerstäubt 
sehr stark, und der sich bildende Beschlag der Wände absorbirt das Gas 
stark, so dass die Röhren nicht lange halten, resp. häufige Nachfüllung von 
Gas erforderlich wird. Die Linien sind bei hóherem Druck unscharf; bei 
kleinerem Druck werden sie sehr scharf, dann aber auch lichtschwächer, und 
das Verschwinden des Gases wird stürker. 

Baly findet, dass einige Linien des Krypton schon im Argonspectrum 
photographirt worden sind; merkwürdiger Weise sind es schwache Krypton- 
Linien, während die starken im Argon nicht auftreten!) Das legt die Ver- 
muthung nahe, dass es sich weder um Argon- noch Krypton-Linien handelt, 
sondern dass damit Anzeichen eines unbekannten fremden Gases gegeben 
sind. Auf dasselbe deutet die Thatsache hin, dass nach Baly eine grosse 
Zahl schwächerer Linien im Krypton und Xenon auftreten, während die starken 
Linien jedes Gases im Spectrum des anderen fehlen. Auch in der Tabelle von 
Liveing und Dewar [5] finden sich einige Linien, welche Baly nicht hat 
finden können, welche daher vielleicht einem neuen Gase angehören. 


1) Baly giebt bei dieser Gelegenheit eine Liste bisher nicht beobachteter Argonlinien, 
und eine zweite Liste von Linien, die aus den bisherigen Angaben für Argon zu streichen 
seien. leh habe bei Niederschrift des Abschnittes für Argon diese Angaben leider übersehen. 
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Endlich findet auch Schmidt [9] bei der Untersuchung von Rückständen 
verflüssigter Luft ein Spectrum, welches neben unbekannten Linien eine grosse 
Anzahl der schwächeren Linien von Xenon und einige von Krypton enthält, 
während deren starke Linien fehlen. Auch hier wird der Schluss gezogen, 
die Gase enthalten noch unbekannte Elemente. 

Lohmann [10] untersucht den Zeeman-Effect für die Linien 5871 und 5570. 

Das Spectrum mit Leidener Flasche wird von Baly erstes Spectrum ge- 
nannt, das linienreichere ohne Flasche zweites Spectrum. In jedem der beiden 
Spectra kommen die Hauptlinien des anderen vor, ganz wie bei Argon. Ich 
gebe in den folgenden Tabellen die beiden Spectra getrennt nach Baly und 
Runge. Da Liveing und Dewar sie nicht trennen, kann man über die 
Linien, welche sie allein führen, nicht entscheiden; ich gebe sie beim ersten 
Spectrum an. 


Erstes Spectrum. 


Liveing | 


| Вау Runge Liveing | | Baly | Runge | 
| u. Dewar | u. Dewar 
(S) (4) (5) | | (S) (4) | (5) | 
= — = 1 = = = == 
760147 4 | 7600 8 | | 5695.58 1 25 ENEE 
| 7587.48 3 | 7597 2 60.87 3 = = | 
| = 6111 1 | 4985 1 2... = 
| Es 6578 1 | 5580.64 1 == E e 
E 42 8 10.50 10 |5570.417 8| 5571 10 | 
SS 11 2 6245 6 | 62.863 4 65 3 
= 6487 3 = = 44 1 | 
| 6456.65 1 = 58 1 | | 2074 1 - - % | 
pi SR из | | 1961-4 = = 
| 2192 1 -- 20 4 | E Жі дес М. 5) 
| = = 6305 3 00.90 1 — | 00 2 | 
| 6236.61 1 == - | 5498.24 3 — - | 
| 98.00 1 — — | Eh - | - 
| — — 6170 2 | | — - ! 5483 1 
| E ES 6095 1 | | 15.49 2 - = 
| 6083.08 1 E 82:11 | — — | 29 1 
15.50 1 = E | 23.44 1 E 24 1 
| 5632 2 — 56 2 | - - 5305 1 
— = ZI Maij | = = 5215 1 
12.34 1 = ip» — = 09 5 
| 5994.02 2 = 5992 3 — = | 5170 aad | 
5880.06 1 - — | — — 4903 2 | 
— = 5873 1 | 4829.90 3 = = 
| 71.12 10 | 5871.071 8 7110 | | 07.22 4 = E 
66.94 1 E = | | 4792.80 1 == = 
| 3294 1 = Se EN | 34.32 4 1% — 
27.28 1 = == 4697.17 4 = = 
5150.96 1 = 5753 2 9112 2 = a 
18.59 1 = m 1140 10 |4671.42 2 € 
01.00 2 zn | = i 24.48 10 | 2446 1 25 


2) Gleiche Intensitüt im ersten und zweiten Speetrum. 


1) Gehürt zum zweiten Spectrum. 
2) Gleiche Intensitüt im ersten und zweiten Spectrum. 
3) Gehürt zum ersten Spectrum. 
4) Kommt auch in Xenon vor. 


Baly | Runge Liveing | | Baly Runge Liveing 
und Dewar und Dewar | 
(9) (4) m | 18) W (5) 
4612.07 1 — 4351.48 3 — - 
4582.90 4 — 4588 4 | 19.76 10 |4319.760 4| 4320 S 
24.52 4 — | E | 1874 8 1870 2 19 3 
02.56 9 | 4502.48 4 | 05 2 | 00.67 1 -- oisi |3) 
013 2 == | = 4286.64 1 Би H 
4463.88 10 | 4463.82 5 | 4464 3 83.17 4 ES 4983 3 
54.12 10 54.07 4 54 1 74.15 10 |4274.09 4 74 4 
25.32 1 - m АТАР TU Free eege 
18.89 1 en = 3800.71 2 
1049 1 = = 3797.05 4 
00.11 6 00.05 1 QU 1 73.59 3 
4385.57 1 — = 3679.58 4 al 
54.01 1 E = 68.74 2 
| 76.83 10 | 4876.24 3 4376 3 65.43 3 
| 6458 1 -- E 50.21 2 
| 62.88 9 62.76 2 63 2 15.57 2 
5848 1 — -- | 9522.79 1 
55.67 1 — 56 12 | 4) | 02.69 2 
Zweites Spectrum: 
Baly Liveing | Baly Runge Liveing ] 
u. Dewar | und Dewar 
(8) | (5) | G9 (4) (5) | 
5971.12 1 = d ЕТІЛЕ 2 - | 
5771.00 1 5771 2 18.55 1 I | 
53.19 1 53 2 | = 5408 1 
5690.56 3 5690 5 5333.55 2 = 
82.15 5 82 5 23.15 1 — | 
7450 1 — 17.56 1 5319 1 | 
72.94 1 =: 08.84 1 = | 
50.56 1 50 1 5276.69 1 5278 1 | 
49.76 1 — 29.67 1 29 1 | 
$3.17 6 32 2 | 24.72 1 - | 
5597.47 1 - | 17.59 1 187 | 
80.64 1 — 2) 08.50 8 | 5208.57 1 09 5 | 
70.50 3 = 3) 00.86 1 — 03 1 | 
68.84 2 Ze 5187.17 1 — 5186 1 
6245 2 ES 3) 68.83 1 — 72 1 | 
53.15 1 E 66.95 1 шы 66 5 | 
2815 1 5523 2 43.25 1 - 4954 16 
93.18 2 E 25.88 2 = 26 6 
2054 1 = 2) 23.95 1 = E | 
5499.73 1 00 2 5086.67 1 = 5087 3 
65.31 2u = 17.87 1 = 78 1 
4651 2 5446 2 С — 18-2 | 
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| 
| 
| 


| 


3) Gehört zum ersten Spectrum. 
4) Kommt auch in Xenon vor. 


Baly Runge Liveing Baly Runge Liveing 
und Dewar und Dewar 
(8) (4) (5) (8) | (4) (5) | 
5065.74 1 т E | 4687.46 1 — — | 
54.00 1 -- 5057 8 86.43 1 - - | 
46.51 1 = = 80.57 4 | 4680.67 4680 5 | 
83.95 1 = 84 1 73.96 1 — — 
2848 1 — — | 7222 1 - — | 
22.57 2 = 23 4 59.04 5 = 59 8 
22.01 1 = == 55.94 1 = — | 
1658 1 = = 50.33 2 — 50 1 | 
13.42 3 = 14 2 38.58 2 = — 
09.49 1 c ES 34.05 5 34.01 35 6 | 
4982.95 1 — — 21.58 1 _ 
| 79.00 3 =: 4980 1 20.31 1 — - | 
60.44 1 = 60 1 19.31 6 19.30 20 8 
48.67 1 - = 15.46 5 15.48 15 6 
45.75 2 = 46 1 14.67 2 = — 
33.32 1 = = 13.93 "1 — — 
1611 1 = >= 10.79 8 = 10 3 
4889.16 1 = = 07.08 1 = == 
70.23 1 = = 04.16 2 = = 
57.36 1 = E 4) 4598.64 2 =— 4598 1 
46.76 4ц = 4847 2 | 92.94 3u — 93 2 
45.79 1 = 45 2 83.08 4 — 83 A 
3655 2 = =š 7140 6 | 4577.31 т 8 |9 
38.89 1 = с 7587 1 — = 
32.26 4u| 4832.22 2 33 5 78.52 2 х = 
26.21 1 232 = | 56.77 4 — — 
2537 За] 2538 1 26 3 | 3745 1 - - 
11.91 4 ES 12 8 36.67 1u — -- 
03.16 1 = = 23.32 5 = 25 8 
4796.48 2u E = 18:82 1 — — 
89.89 1 E E 02.56 1 2. 0 2 |3) 
8893 1 EE а. 4490.04 4 = 4490 2 
78.57 1u = = 75.18 7 =< 75 6 
73.16 2 = = | 69.88 1 | — — 3) 
65.90 6 == 4766 10 60.18 1 _ _ 
62.60 5 | 4762.66 2 63 3 5742.2 | = а 
54.08 2 = | 54551 — — 
52.14 3u — | 5412 1 — — з) 
39.16 7 39.13 5 39 10 | 53.38 8 E = 
29.88 1 — ES | 4587 1 = = 
27.9109 — = | 4846 2 — ж 
10.68 1 ES pe | 36.98 4 | 4436.96 87 6 
— 02.73 1 EE | 31.85 4 — 32 6 
| 4699.82 2 = | 2286 4 - 23 2 
95.82 2 E er 17.40 2 Ме = 
94.59 4 | 4694.82 2 4694 3 | 08.10 2 == — | 
93.83 1 | — = | 0447 1 = = | 
9146 2 = = | 00.98 1 = 3. 
89.95 1 | = x 4399.57 1 - 00 1 
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Liveing Baly Runge Liveing 
und Dewar | und Dewar 
| (5) | (8) (4) ОКАР. 
| 4889.87 1 4223.22 1 = ES | 
| 86.69 4 E 4987 3 22.06 1 == EE 
$5.89 1 — — 01.84 1 = == 
E1718 — = 01.55 1 = = 
| 77.89.9 ъ= an | 4185.29 2u E 4185 3 
| 76.88 1u E — 3) | | .79.07 2u — = 
| 76.20 1 ДЕ 22 72.63 2 => x 
69.86 A = = | | 7 71:97. 19 == 12 А 
6727 1 - E | 60.87 1 = >a 
| 66.49 1 = E | 5913 1 = ден 
| 62.88 1 = = 3) | 54.62 4 E: Se 
5584 1 | E — | 45.38 6 | 414527 3 45 8 
55.07 10 | 4355.62 5 56 12 | 39.28 4U = 40 2 
55.14 2 — — | 38.12 4 = — 
52.76 1 = — | 34.72 3 = = 
51.20 2u — -- | 33.81 1 — _ 
4442 1 - = | 3148 4 = — 
44.05 1 — — | 18.28 2u = 19 3 
41.50 1 ES ER. 13.90 1 = — 
33.50 2 E = 0938 6 = 09 6 
23.16 4 -= 23 2 4098.89 7 E 4099 $ 
1956 1 E = 3) 88.48 8 | 4088.53 6 59 8 
19.30 1 = 19 3 | $2.58 4 = — 
18.74 1 = = 3) 69.97 4п = — 
17.98 5 18.22 2 183 67.53 5 — — 
05.97 2 = — 65.22 8 65.19 3 65 7 
0171 3 = E 59.02 4п = — 
00.07 5 = 01 7 57.17 8 57.16 2 58 6 
4295.35 1 - - 54.43 1 — — 
94.99 2 = — 50.62 5u - - 
93.10 6 | 4293.10 5 4293 10 46.80 1 — — 
83.17 2 = $8 3 |3 44.80 5 — 45 4 
81.65 1 E — 37.96 4 = 98 2 
80.77 lu — — | 35.58 2 — == 
7415 2 — 74 A |3) 26.88 1u = = 
73.65 1 = = 24.72 2u — = 
68.97 3 ES 69 3 08.60 2u Ll = 
68.72 2 —- — 08.21 3 — 08 2 
59.00 3 = 60 1 05.70 3u ш- 05 1 
5498 3 = 56 02.73 3 A. es: 
52.87 2 zt E 3998.10 5 == 3997 3 
50.76 A = 51 5 96.81 1 24 = 
44.32 1 = = 94.98 6 E 94 6 
8711 2 = — 92.08 2 us = 
36.81 3 = 37 4 90.79 2u = | E 
28.98 1 225 = 87.93 4 € 88 2 
26.75 3 _ - 87.22 1u — = 
26.09 3 25 = 65.02 4 — 65 1 
25.50 1 = = 62.46 1 = I 


3) Gehürt zum ersten Spectrum. 
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Baly Runge Liveing Baly Liveing 
und Dewar und Dewar 
| (8) (4) (5) (8) | 
3957.82 4 | 3914.70 2u E 38 | 
54.90 5 09.30 2 = — 
58.71 3 06.46 1 = 3806 2 
| 5216 3u 0828 1| | — = | 
| 47.76 1 0480 4 = 05 8 | 
| 45.60 2u 3793.35 1 — = | 
| 4278 2u 92.32 4 — — | 
4238 1 91.22 2m — — | 
41.03 1u = = 88.26 20 — — | 
9889 2 s= 89 1 85.76 1u — - | 
38.02 1 E E 83.28 10 | 3783.40 4 | 3784 10 | 
34.29 3u = = 80.70 1 - | 
8280 41 - = 78.23 10 | 78.29 4 19 8 | | 
29.84 8u >= 28 3 76.66 1u — — | 
24.91 lu = e 75.08 1 — = 
21.81 2u + = 73.20 2 = — 
20.29 8 | 3920.59 1 21:08 1146 4 E 72 4 
17.76 6 23 18 2 68.10 1u = - 2) 
Eet d I 236 65.98 1u - — 41 
14.04 1 3h = 59.04 2u ES 59 2 
13.01 1 = = 55.92 1u 22 — | 
12.69 5 12.36 1 13 6 54.85 5 E 55 6 | 
0637 8 == 076 51.81 1 = - d 
01.28 2 = 01 1 4977 3u — — 
3898.83 3 = = 44.95 9 — 46 6 | 
| 9483 5 = 3896 3 41.83 10 | 41.85 8 26 | | 
84.04 1 = — 4087 2 — — 
83.77 1 = — 40.37 1 - T 
75.95 2 — — 35.91 5 — 36 3 | 
15.56 7 == 76 7 33.09 2 — 84 4 
| 7415 2 EE — 32.77 3 — = 
| 79.8 2u =- — 81:82 1 - = 
| 63.99 5п == 62 1 28.13 -2u — — 
60.58 5 ES E 2645 2 — -- 
| 5890 2u E 59 1 21.50 7 — 22 6 
57.44 З Er 58 1 1879 8 — — 
50.28 2u 24 БЕ 18.17 10 — 19 10 | 
47.93 1u - E 16.28 1 — - | 
47.68 1 — 41 1 1518 8 — 15 1 | 
46.99 1 сы = 08.23 1u — - 
| 44.55 2u eS 44 2 3696.84 1 — — 
42.98 1u = — | 90.80 5 — 95691 1 
4240 3 + 42 1 86.30 6 | 3686.26 1 87 
8949 1 == 39 1 80.64 1 = - 
36.64 3 = 87 2 80.52 7 — 81 7 
8547 1 Ë - TETT 2 ES - 
8510 2u = _ 1481 1 — — 
21.98 1u E -- 70.38 1 m - 
17.23 8 E 17) 2 69.16 9 == 707 


4) Kommt auch in Xenon vor. 
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3668.74 
66.15 
63.57 
61.15 
60.20 

| 54.11 

48.74 

44.36 

41.48 

37.63 

34.54 

| 33.69 
32.62 
82.02 1 
21.20 
23.74 
15.97 
11.21 
08.02 
04.10 
02.26 
00.05 

3599.35 
98.14 
96.99 
89.79 
86.40 
80.11 
71.14 
12.82 
67.88 
64.38 
63.48 | 
62.23 
55.69 
53.61 
49.57 
48.86 
44.69 
44.29 
35.48 
27.53 
24.93 
21.27 
17.52 
14.68 
07.58 
03.38 

3498.63 


3654.11 3 54 10 
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2) Gleiche Intensitüt im ersten und zweiten Spectrum. 
4) Kommt auch in Xenon vor. 


Baly Liveing 


und Dewar 


3491.29 
93.16 
92.94 
88.14 
87.61 
18.04 
74.79 
71.52 
71.16 
70.19 
65.54 
60.24 
48.87 
47.01 
46.66 
45.43 
43.01 
39.60 
39.03 
31.85 
31.15 
28.95 
27.84 
23.87 
14.95 
05.28 

3396.72 
89.80 
89.06 
87.26 
85.35 
81.24 
79.18 
75.09 
60.22 
52.07 
49.61 
48.28 
42.59 
41.70 
40.61 
37.99 
36.84 
32.61 


D 


30.88 7 


29.86 
28.34 
25.84 
| 2433 
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| Baly Baly 
Gs (8) | (8) 
‚3321.26 1 (3121.52 6 2934.13 1 2142.8 1 
| 2039 iu | 22.61 8 31.08 1 33.38 4 |) 
|= 19.48 1 | 20.73 4 | 30.72 1 3246 1 
| 1580 1 -| 12.86 5 27.69 1 30.55 1 
| 11.59 6 0548 1 17.81 1 30.02 1 
| 0838 4 01.85 1 15.88 1 29.58 4 
05.79 1u 3097.27 4 15.40 1 20.03 1u 
| 04.87 5 96.59 3u 13.35 1 | 1627 3 
| 0197 1 95.24 1u 09,30 2 15.31 1 
18294.02 1 63.26 5 08.74 1 | 14.61 4 
| 86.01 4 62.55 1 00.19 3 | 12.50 8 
| 85.86 1 60.99 2u 2893.81 4 | 1122 1 
8221 1 56.86 4 92.30 5 | 1037 1 
7177 A 56.14 2 18.84 -1 | 01.45 8 
| 6861 7 49.53 2 72.99 1 00.78. 1 
| 6494 8 47.07 5 70.73 4 2698.20 1 
| 61.70 1u 44.92 1 |4) 5129 8 97.41 4 | 
48.16 1U 24.57 4 | 47.51 4 96.71 4 
47.14 1u 2248 3 | 4459 3 |9 95.81 4 
| 46.74 2 17.78 2u 4140 1 |4) 94.98 8 
| 45.82 10 13.36 2 39.92 3 92.65 1 1% 
| 40.55 6 08.57 2 36.08 1 91.94 1 
| 39.64 6 02.39 1 85.49 2u 91.31 deele)! 
| 8794 1 2999.99 3u 33.11 6 90.35 1 
| 35.29 1 96.77 2 30.55 1u 8844 1 
| 2499 8 92.86 3 72960 1 83.00 3 | 
23.66 1u 86.02 1 22.75 1 81.29 4 
2240 1 .| 4) 83.22 1 17.00 4 80.80 1 
2056 4 79.95 3 16.58 6 $044 8 
16.39 1 79.01 3 14.62 2? |X? 79.73 2 
1104 1 76.44 1 14.09 1 77.30 2? |X? 
08.39 8 16.00 1 11.81 2 | 4 76.10 1 
07.91 4 74.18 8 06.21 1 75.41 1 
05.40 1u 71.90 1 03.71 1 7078 2 |5) 
02.67 1u 6844 2 03.32 4 64.10 2n | 
00.53 3 | 6737 5 01.25 1U 6134 1 | 
3191.33 6 63.26 1 2195.92 5 61.09 2u 
89.23 7 61.19 2 90.31 1 5649 2u 
77.09 1U 60.92 2 |4) 19.08 1 5407 1 
75.78 2u |5) 60.27 3u 79.23. 8 49.54 1u 
71.06 3 5848 2u 78.34 1 49.38 3 | 
| 51.88 3 5644 1 7450 1 48.80 1 | 4) 
51.00 5 5440 2 72.78 9 48.55 1 
4490 1 52.09 4 61.87 1 4826 4 
4447 2 52.23 1 59.16 1u 45.18 3 
42.01 5 50.33 3 56.66 1 |4) 42.19 1 
41.48 6 | 49.07 2 52.98 1 40.84 1 
39.71 3 | 4827 1 51.71 1u 39.86 4 
3849 1? |X?| 40.05. 1 5049 1 34.52 1 
36.33 2 38.70 1 48.18 1 30.76 2 
35.24 1 | 95.36 2 42.67 4 29.00 3 


4) Kommt auch in Xenon vor. 
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2628.19 1 2571.30 1 2513.90 1 |4) 2472.24 1 
21.86 2 70.54 1 13.08 1 70.50 2 
27.84 1 65.72 1 11.88 1 68.56 2 |4) 
24.90 1u 63.32 2 06.97 1 67.00 2 

| 24.63 1-|5 62.05 1 06.66 2u 65.90 2 

| 2054 4 59.20 2 03.97 3u 6487 8 

| 1680 2 |“) 58.08 1 00.72 1 59.74 1 

| 1108 8 5644 2 2498.84 1 57.79 2 
04.72 1 56.01 2 97.81 1 5616 6 
04.59 1 55.23 2 97.51 1u 5542 1 

| 02.28 2 54.35 2 9410 2 |4) 5419 1 

2597.80 2 53.26 1 89.51 3 53.97 2 
96.83 1u 4868 1 87.75 2 52,38 3 
95.44 1u 44.79 1 87.58 2 46.56 2 | 

| 9449 1 3843 2u 8640 2 42.8 1 | 
92.57 5 37.67 1 85.68 2 40.96 1 
91.33 1 35.97 1 83.71 2 39.64 1 | 
90.83 1 28.51 1 83.32 2 89.82 2 | 
89.19 4 27.26 2u 83.09 1 2844 3 
84.21 1 25.56 1u 78.97 4 26.46 3 | 
81.84 1п |4) 25.07 2 14.99 2 25.15 1 | 4) 
7487 1 19.38 1 74.79 2 20.80 2 
724 1 |4) 18.02 1 74.06 1 18.18 1 

| 1242 15.50 1 7839 1 | 


4) Kommt auch in Xenon vor. 


ғытта y. 


LANTHAN (La = 139.0). 


Literatur. 


[1] G. Kirchhoff, Untersuchungen über das Sonnenspectrum und die Spectra der 
chemischen Elemente. Abhandl. Berlin. Akad. 1861 p. 63—95, 1863 p. 227—240. Funke. 

[2] В. Thalén, Om spectralanalys. Upsala univers. ársskr. 1866. Funke, Zeichnung. 

[3] В. Thalén, Mémoire sur la détermination des longueurs d'onde des raies métalli- 
ques. Nova acta reg. soc. sc. Upsal. (3) 6 (1868), Funke. 

[4] В. Thalén, Om spectra, tillhörande yttrium, erbium, didym och lanthan. Kgl. 
Svensk. Vet. Akad. Handl. 12 Nr. 4 (1874); J. de phys. 4 p. 33—38 (1875). Funke. 

[5] В. Bunsen, Spectralanalytische Untersuchungen. Pogg. Ann. 155 p. 230—252, 
366—384 (1875). 

[6] J. N. Lockyer, Researches in spectrum analysis in connexion with the spectrum 
of the sun. Proc. Roy. Soc. 27 p. 279—284 (1878); С. В. 86 p. 317—321 (1878). 3 Linien 
in Sonne. 

[7] P. T. Cléve, Quelques remarques sur le Herne: С. В. 95 p. 33 (1882). Bemerkung 
über Linie 4330 von Thalén. 

[8] В. Brauner, Beitrag zur Chemie der Ceritmetalle. Monatsber. f. Chem. 3 p. 1—60 
(1882). Funkenspectrum, Zeichnung. 

[9] A. Bettendorff, Studien über die Erden der Cerium- und Yttriumgruppe. Ann. 
d. Chem. 256 p. 159—170 (1890). Funkenspectrum. 

[10] E. Demarcay, Spectres électriques. Paris 1895. Funke nach Lösung. 

[11] W. J. Humphreys, Changes in wave frequencies of the lines of emission spectra 
.. Astrophys. J. 6 р. 169—232 (1897). Druckverschiebung. 

[12] O. Lohse, Untersuchung des violetten Theils einiger linienreichen Metallspectra. 
Berlin. Ber. 1897 p. 119—199; Astrophys. J. 6 р. 95—118 (1897). 

[13] H. A. Rowland and C. N. Harrison, Are-spectra of zirconium and lanthanum. 
Astrophys. J. 7 p. 373—389 (1898). Bogenspectrum. 

[14] F. Exner und E. Haschek, Ueber die ultravioletten Funkenspectra der Metalle. 
Wien. Ber. 108 IIa p. 1071—1121 (1899). 

[15] W. N. Hartley and H. Ramage, Banded flame-spectra of metals. "Trans. Roy. 
Dublin Soc. (2) 7 p. 339—352 (1901). In Knallgasflamme, Banden. 

[16] O. Lohse, Funkenspectra einiger Metalle. Publ: Astrophys. Observ. Potsdam 12 
p. 109—208 (1902). 

[17] Е. Exner und E. Haschek, Tabelle der Funkenspectra. Wien 1902. 

[18] H. Ebert, Die anomale Dispersion und die Sonnenphünomene Astron. Nachr. 162 
р. 193—196 (1903). Anomale Dispersion. 

[19] В. J. Meyer, Die Reindarstellung der Ceriterden mit Hilfe ihrer Alkalidoppel- 
carbonate. Zs. f. anorgan. Chem. 41 p. 97—125 (1904). Kleine Photographie des Bogen- 
spectrums. 

[20] F. Exner und E. Haschek, Tabelle der Bogenspectra. Wien 1904. 

[21] J. Kellner, Das Lanthanspectrum. Dissert. Bonn 1904. Bonn bei Georgi. Bogen. 

[22] E. Wolff, Das Lanthanspectrum. Dissert. Bonn 1905; Zs. f. wiss. Photogr. З 
p.395—409 (1905). Bogen. 


656 Lanthan. 


[23] A.Hagenbach und H.Konen, Atlas der Emissionsspectra. Jena 1905. Bogen, Funke. 

[24] Sir N. Lockyer, Tables of wave-lengths of enhanced lines. Solar Physics Com- 
mittee 1906. Verstärkte Linien. 

[25] W. J. Humphreys, Arc spectra under heavy pressure. Astrophys. J. 26 p. 18—35 
(1907). Druckverschiebung. Қ 

[26] 7. H. Pollock and А. 6. G. Leonard, Оп the separation and quantitative 
spectra of cerium, lanthanum and yttrium. Proc. Roy. Dublin Soc. (2) 11 p. 257—269 (1905). 
Hauptlinien. 

[27] J. M. Eder und E. Valenta, Wellenlüngenmessungen im rothen Bezirke der 
Funkenspectren. Wien. Ber. 118 IIa р. 511—524 (1909). 

Das Spectrum von La ist zuerst von Kirchhoff [1] gemessen worden, 
wenn auch in sehr unvollkommener Weise; er hatte La-Salz, welches Di, und 
Di-Salz, welches La enthielt. Durch Vergleichung beider Spectra konnte er für 
einzelne Linien auf Zugehörigkeit zu La oder Di schliessen, für andere nicht. 

Dann hat Thalén [2] eine Zeichnung des Funkenspectrums hergestellt 
spüter [3] eine Messung gegeben. Nachdem er reineres Material von Cleve 
erhalten hat, liefert er eine neue Messung [4], die bis in die neuere Zeit die 
einzige vorhandene war. Cleve [7] bemerkt zu dieser Messung, dass eine 
darin vorkommende Linie, 4330, nicht La sei, dass dafür 4333.5 vorkomme. 

Bunsen [5] giebt eine kleine Zeichnung des Funkenspectrums; in der 
Bunsenflamme geben Lanthansalze nichts. 

Lockyer [6] misst einige Linien, constatirt die Anwesenheit von dreien 
in der Sonne. Bettendorff [9] stellt La móglichst rein dar, und misst das 
Funkenspectrum, indem er nach der Methode von Bunsen Kohlespitzen mit 
der Salzlósung trünkt. Er findet verschiedene Abweichungen gegen Thalén, da- 
gegen die Linie 4330. 

Brauner [8] liefert wieder nur eine werthlose Zeichnung, Demarcay [10] 
sagt, dass der Funke nach Lösung ein prachtvolles Banden- oder Linienspectrum 
zeige, je nachdem er lang oder kurz sei. 

Messungen von Lohse [12, 16] mit Prisma und Gitter an käuflichem 
Material haben geringen Werth. Dagegen ist eine Messung von Rowland 
und Harrison [13] die erste genaue Messung, giebt aber nur die stürksten 
Linien. Schon früher hatte Rowland in den Tabellen des Sonnenspectrums 
auch einige Lanthanlinien angeführt. 

Exner und Haschek verwenden Material von Haitinger. Für das 
Funkenspectrum wird das Ammonnitrat auf Gaskohle aufgetragen [14, 17], für 
das Bogenspectrum [20] das Nitrat benutzt. Die Messungen gehen von etwa 
470 ии zu kleineren Wellenlängen. 

Dann untersucht Kellner [21] das Bogenspectrum mit Salzen von 
Bettendorff und Muthmann zwischen den Grenzen 560 und 253; dabei 
werden auch Banden im Blau aufgefunden, Wolff [22] verwendet Material 
von V. Meyer und von Drossbach, misst das Bogenspectrum zwischen 576 
und 247, und ebenfalls einige Banden. — Aus neuester Zeit ist endlich die 
Messung einer Anzahl langwelliger Linien durch Eder und Valenta [27] 
zwischen 677 und 586 zu nennen. 
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Auf das Linienspectrum beziehen sich ferner die Arbeiten von Hum- 
phreys [11,25], weleher die Druckverschiebung im Bogen misst; nach der 
ersten Angabe beträgt die Verschiebung für 8 Atmosphüren im Mittel 0.019 A, 
nach der zweiten sind aber für verschiedene Linien enorme Unterschiede vor- 
handen: für 42 Atm. liegen die Werthe zwischen 0.030 und -0.170 A. 

Ebert [18] findet, dass La-Linien anomale Dispersion erzeugen. Lockyer 
[24] sucht die enhanced lines heraus, Pollock und Leonard [26] nennen als 
Linien, welche bei Funken nach immer mehr verdünnten Lösungen zuletzt 
sichtbar bleiben: 3949.3, 3171.8, 2379.5. 

Meyer [19] veröffentlicht eine kleine Photographie des Bogenspectrums. 
Hagenbach und Konen [23] geben Photographieen des Funken- und Bogen- 
spectrums; letzteres zeigt sehr schön die Banden, und zwar mehr Gruppen, als 
von Wolff und Kellner gemessen waren. 

Endlich ist noch eine Arbeit von Hartley und Ramage [15] zu er- 
wähnen; sie bringen Lanthanerde in die Knallgasflamme und erhalten die 
Banden, die schon oben erwähnt sind, aber hier zum ersten Mal gefunden 
werden. Linien scheinen nicht aufzutreten. Es wird eine Photographie des 
Spectrums mit kleiner Dispersion veröffentlicht. 

Nach dem Gesagten ist das Bogenspectrum nur zwischen den Grenzen 596 
und 247 (Rowland und Wolff) bekannt, für einen grossen Theil aber sind vier 
moderne Messungen vorhanden. Für das Funkenspectrum ist von 677 bis 645 
nur Eder und Valenta vorhanden, dann bis 586 daneben noch Thalén, 
von da bis 469 nur Thalén, endlich von 469 an Exner und Haschek. 

In der folgenden Tabelle lasse ich die Messung von Kellner fort, 
da sie nur die stärkeren Linien enthält, auch weniger genau zu sein scheint 
als die von Wolff. Rowland und Harrison scheinen mehrfach Verun- 
reinigungen (Ca, Fe u. s. w.) mitgemessen zu haben. Auch Bertram (Zs. f. 
wiss. Photogr. 4 p. 16—43, 1906) hat eine Anzahl Linien gemessen. 


l. Linienspectrum. 


Eder u. | Eder u. | Thalén | Eder u. | Thalén | Eder u. | Thalén 
| Valenta Valenta N | Valenta | | Valenta 
(21) (21) (4) (27) (4) | | (27) (4) 
| Funke Funke | Funke | Funke | Funke | Funke | Funke 
6774.54 3 6456.20 3 | 6456.0 4| 6311.13 3 6310.0 2| — 6132.0 2 
14.96 2| BATS 115 — | 6296.31 5 6294.0 4| 6129.80 8| 28.0 2 | 
09.81 2| 46.94 3] — | 93,42 — 26.32 3| 240 4 | 
(6671.67 2| 11.24 3| 10.0 4| 7406 1| — | — 11:0 E 
61.56 1 16399.25 5| — | 66.33 1| 64.0 2| | — 07.0 4? 
43.05 2| 94.43 6 6392.5 $ | | 62.52 6| 61.5 4| 00.68 2 6099.0 2 
[6578.15 3| 90.80 7| $9.0 2| | 50.18 5| 49.0 8| — 06.0 4 
43.44 1 | 58442, — | 05731] — 5973.65 4|5973.0 6 
21.16 4 | 264373] 25.012 16188.99 3 | 6187.0 2) 36.37 2 ES 
16498.37 3 20.02 5| 18.0 2 ЛЕЕ И 
| 9718 1 16081| — |: 26543 || 
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Rowland Wolff Eder Thalen 
und Harrison und Valenta ё 
(18) (22) (27) (4) 
Bogen Bogen Funke Funke ` 
! 5930.330 1 | 5930.78 3 | 5929.0 8 | 
= 27.96 2 zur 
һы 02.10 1 C? 
p 5880.77 2 E 
5874.941 1u — m 
74.200 1u 5 73.0 1 
= — 5567.0 1 | 
63.902 2 63.89 8 | 625 4 | 
55.792 1 | 55.0 2 
93 51.0 1 
48.584 1u 47.5 2 
45.243 1u | = | 
29.929 1u | | 28.0 1 | 
24.087 1 | £ | 
22.185 1 | 21.5 1 | р 
E 20.0 4 
08.524 2 07.0 1 
05.984 2 04.5 6 
5795.785 4 5794.0 6 | ў 
91.539 4 905 6 | } 
89.438 6 | $7. 6 
69.545 5 | 69.0 s 
69,285 5 | РЕ 
62.044 4 5762.0 40 8 610 4 | | 
44.625 4 44.619 8 43.0 4 | 
— 43.136 2R | Ay: 
40.871 4 40.862 8 | 40.0 4 | 
35.159 2u 35.152 5 340 2 
- 97.481 4 en 
20.223 2а 20.222 5 | | 
TH c 185 2 | 
- 14.736 2u B | 
— 14.230 4 E 
— 12.612 6 - 
| — 11.014 2u - 
03.530 1 03.470 ЗЕ 02.5 1 
= 5699.584 3u - 
- 96.400 7 E 
- 90.615 1u = | | 
= 83.897 1u + | 
- 82.446 1u = 
5671.765 2 71.153 5 5073.0 6 
as 70.190 1u — 
— 67.801- 1u Lá 
-- 64.786 1u pe 
- 61.587 1u саң 
57.940 1 57.927 8 56.5 4 
— 56.186 2 = | 
- 55.059 2R - | 
- 48.444 10 46.5 2 


= 39.491 6 => 
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Rowland Wolff Thalén | Rowland Wolff Thalen 
jund Harrison und Harrison 
(13) (22) (4) (13) (22) (4) 
Bogen Bogen Funke Bogen Bogen Funke 
— -— -- — | 
| ES 5632.213 6 | 5631.0 64 | |5381.168 2 |5381.187 5 | 5380.3 6 5| 
| — 31.423 8 x | = 80.214 1 a 
192 13.074 1u = | 17.265 2 77.290 5 75.5 8 | 
| E 10765 1u ES = 66.077 2 = 
— — 02.0 1 = 59.911 1 = 
= — 5599.0 1 | 58.044 1п 58.060 4 E 
e 5591.705 1 - | 40.836 1 | 40.879 4 39.5 8 |y 
15588.558 3 88.544 8 | 5587.0 6 |})| E | 28.745 2 = 
EE 52.168 1u Е | == 20.335 1 = 
| T 18.318 lu TOS | = 07.715 2 — 
ín 70.586 2 Оў | = 04487 3 E 
68.674 5 68.674 6 67.5 4 | | 03.708.3 03.727 6 02.5 8 |3 
NÉ 07.140 3 Сы. | 02.793 2 02.813 5 01.8 з |у 
|. 65.931 3 65.935 5 64.5 4 d 02.135 3 02.159 8 01.0 8 |) 
| 65.660 5 65.632 5 2€ 5290.988 3 |5291.010 4 у= 1 
= 62.760 1u = = 87.596 1u = 
45.132 2 45.136 4 49.5 4 — 19.803 2 19.5 2 
= 41.472 7 = | LI 76.586 3 76.0 2 
35.889 8 35.889 6 34.0 3 d | 71.397 2 71.359 6 | 5270.5 4 |) 
- 32.261 3 - | | 59.589 2 | 59.549 4 59.0 2 |» 
= 30.095 4 = | | — 58.019 1 ue 
ше 26.730 2u = | e 53.621 5 52.5 4 | 
| — 24.615 д = | | E 40.981 3 E | 
| 17.562 2 17.563 6 16.0 2 |5| = | 39.716 2 za | 
| 15.502 1 15.493 5 13.5 1 | = | 38.277 1u ES | 
| = 07.550 1u — 34495 2 | 34445 8 84.0 4 |3 
= 06.211 6 05.0 2 |у = 26.362 2 25.0 1 
| 04.021 4 04.013 8 == 1| 12.04 1п) 12.037 8 11.0 4 |3 
| 02.878 2 02.861 3 02.0 2 | 04.298 1 04.921 5 08.5 4 | 
| 02465 2 02.449 3 E |5188.371 11 | 5188.374 5 | 5187.5 8 |1, 
| 01.559 S 01.545 10 00.5 8 |1) | E 84.068 4 ES 
- 5498.907 2u — 83.564 04 83.584 10u 82510 |) 
5493.656 2 93.654 5 | 5498.0 1! |1 = 79.275 2 ss | 
91.277 1 91.252 4 91.0 1 71458 3 71471 8 755 6 |) 
- 87.014 1u = i 74.015 3 "E 
| 82474 2 82465 6 $2.0 1 |у — 73.065 2 ка 
| 80.940 lu| 80.916 2 79.5 1 — 67.952 3 66.5 1m 
| 75.450 1u| 75.957 8 75.0 1 | с> 64.197 1u = 
| er 67.113 4 as | 63.768 1 68.787 5 625-1 |) 
64.574 2 64.568 5 63.5 1 |1) | 58.846 1 58.863 5 585 1 |, 
58.887 1 58.876 3 58.0 1 57.582 1 51.012 5 57.0 4 | 
55.851 8 55.340 Sul 545 8 |) 56.888 1 56.910 5 560 1 |) 
= 37.748 3 ER | 45.582. 1 45.594 6 440 2 |) 
| — 22.312 2 = | E 35.621 1u = | 
— 15.878 3 E 28.149 4 28.160 7 220 6 |: 
— 5390.832 1u — — 21.040 2 222; 
\5382.106 2 82.104 4 | 5881.0 8 |1 14.723 4 14732 8 18.5 6 |) 
| 81.966 1u = = - 09.290 1% za 


1) Diese Linien sind auch von Kellner [21] beobachtet, außerdem giebt er: 4995.628 (3), 
4 993.717 (8). 
42% 


5106.395 1 


5063.097 1u 
56.628 1 
50.734 1 


41.001 1u 


02.305 1u 
01.979 11u 


e 
t 
t2 
es 
с 
— 


5106.414 
5103.310 
5096.799 
90.133 
80.384 
79.546 
79.119 
72.295 
68.040 
63.070 
56.628 
50.737 
48.182 
47.043 
19.655 
02.282 
01.960 


4999.642 0 |4999.641 


96.974 
94.821 
94.024 
91.436 
86.989 
85.089 
78.096 
70.552 
68.757 
64.982 
56.230 
52.218 
49.940 
46.602 
46.004 
35.773 
34.999 
25.553 
21.952 
21.128 
16.780 
05.294 
02.037 
00.085 
4894.414 
87.780 
56.990 
79.020 
70.734 
69.077 


Thalen 


(4) 
Funke 


7 ai, 
lu -- 
iu) 5096.5 4 
1 as 
iu - 
11 -- 
iu — 
1u - 

2 66.5 11 
2 61.5 1u 
4 555 2 
4 498 2 
1u — 

4 = 
2u — 

2 ==: 

2 = 

S | 4908.5 6 
2 == 
iu — 

3 = 

5 90.5 2 
6 85.5 2 
lu — 

2 5 

5 69.0 4 
lu -- 

1 — 
1u — 

4 51.5 2 
6 49.0 4 
5 45.0 1 
1 — 

2 xA 

5 34.0 4 
1 -— 

7 20.8 10 
T 20.0 10 
1u — 

9 € 

3 E 

8 | 4899.0 10 
1u — 
2u — 
1u — 

9?| 4878.0 1 
2 wa 
lu -- 
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| (13) 
Bogen 


— 
Rowland 
und Harrison 


Wolff 


(22) 


Bogen 


| 


x 


Thalen 


(4) 
Funke 


4851.000 
50.712 
40.203 
39.697 


24.239 
09.690 
09.183 
04.219 


4796.862 


48.911 
43.213 


1u 
1u 


3 
2 


° 


1u 


4 
7 


4861.081 4 | 4861.062 


55.110 
50.978 
50.742 
43.452 
40.183 
39.689 
30.682 
27.031 
24.220 
17.333 
09.182 
04.218 
00.426 
00.178 


4796.864 


94.749 
92.644 
91.570 
80.734 
80.082 
75.339 
70.629 
67.085 
59.890 
58.586 
57.744 

1.942 
51.147 
53.305 
53.000 
52.561 
50.593 
48.897 
43.255 
42.289 
40.433 
39.961 
37.494 
33.978 
29.273 
28.555 
24.565 
23.862 
20.8277 
20.081 
19.212 
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1) Diese Linien sind auch von Kellner [21] beobachtet, außerdem giebt er: 4995.623 (3), 


4993.717 (3). 
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1) Diese Linien sind auch von Kellner |21) gemessen. 


2) Von Humphreys [11, 25] auf Druckverschiebung untersucht. 
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ELIT ces e cir ra МЫЗ bad 2 —i 
Rowland Wolff Exner Thalén Exner 
u. Harrison u. Haschek u. Haschek 
(18) (22) (20) (4) (17) 
Bogen Bogen Bogen Funke Funke 
— 4717.743 5 
4716.704 1u -- 
16.623 16.594 8 1) 
— 15.681 1а 
— 14.307 3 -- 
— 13.081 8 -- 
-- 08.350 6 -- 
03.459 1 05.446 3 02.0 8 ) 
— 02.809 1 = 
4699.811 iu 4699.796 2u 4699.0 2 2) | 
92.680 6 92.681 5 915 8 4692.07 3 !) 
91.364 4 91.344 4 90.0 2 — ') 
88.824 lu -- 87.0. 2 Sa 
71.994 4 72.005 4 4672.00 2 705 8 72.00 3 1) 
69.080 5 | 69.007 5 6909 2 68.0 8 69.10 3 1) 
63.943 5 | 63.972 5 63.95 2 62.5 8 63.97 4 1) 
62.678 5 62.718 6 62.69 4 61.0 8 62.73. 8 +) 
— 60.907 2 — — 
55.600 8 55.714 7 55.67 3 54.5 10 55.71 6 1) 
Erg 52.290 2 52.30 1 — 1) 
— 50.528 2 = — — 
= 48844 3 48.78 1 kid 1) 
-- 41.678 2 — — 41.64 1 
— 46.542 1 46.40 1u == = 
== 45.488 5 45.44 1 — 45.46 1 1) 
-- 36.608 lu — -- 86.60 1 
20.054 3 20.059 7 2042. 3 19.0 8 20.06 5 ay 
-- 15.240 2u - -- -- 
13.557 5 13.576 7 13.53 4 12.5 8 13.57 4 1) 
05.951 4 05.962 6 05:95 2 05.0 6 05.99 2 1) 
— 05.268 1u -- BE E 
— 04.440 1u? — — Ee 
= 02.213 3 02.20 1 — = 
— | 4596.353 2 — — mom 
— 81.9898 21 — == "E 
| 4580.245 5 80.249 7 4580.25 3 4579.5 8 4580.28 3 1) 
15.059 8 75.073 8 75.03 5 18.5: 78 75.08 4 1j 
— 71.144 2u — we = 
10.215 5 70.210 7 70.20 4 69.5 6 70.28 1 1) 2) 
68.094 5 68.095 7 68.07 3 67.5 6 68.15 1 >) 
— 65.023 2 65.03 1 I = 
= 59467 6 5946 2 — 59.51 2 1) 
58.660 7 58.650 8 58.62 4 57.5 10 58.66 4 ! 
- 52617 2u | 5265 1 - - | 
50.956 2 50.948 2 50.95 1 2-5 = 
50.337 1 50.883 1а — TT = 
49.607 7 49.682 6 49.07 2 485 2 — 1) 
c ' 41.903 3 41.95. 4 41.5 1 — 


1) Diese Linien sind auch von Kellner [21] gemessen; außerdem giebt er: 4490.229 (2). 


Druckverschiebung untersucht. 


—: —@ - — — 
Rowland Wolff Exner Thalén Exner Rowland Wolff Exner Thalén Exner | 
u. Harrison u. Haschek u. Haschek u, Harrison u. Haschek u. Haschek 
| (13) (22) (20) (4) um (13) (22) (20) (4) (17) 
| Bogen Bogen Bogen Funke Funke | Bogen Bogen Bogen Funke Funke 
— 4530.755 1u — — — 4 4335.134 7 |4335.135 5 |4335.13 3 -- 4885.15 5 1) 
4526.293 8 26.287 8 26.27 4 25.5 8 | 4526.30 5 |!) 33.934 15 33.988 10 33.98 20 4330.0 10 33.97 15 1) 
25.466 7 25480 6 2545 2 24.0 6 25.45 4 — | 22.078 Т 22.09 6 22.0 6 22.69 5 1) 
22,544 10 22.550 8 22.55 6 22.0 10 22.61 8 18.825 1 — — — — Ca? 
— 01.761 3 01.73 1 = — 16.076 S | 16,068 2 16.05 2 -- 16.04 1 | 4) 
— 00.411 6 00.36 2 4499.5 2 00.4 1 — | 11.902 8 11.90 1 — — 1) 
4499.223 2 |4499.240 3 |4499.20 1 — 4499.0 1 — 06.160 4 06.16 1 — -- 4) 
— 94.869 4 94.85 1 — — 02.699 1 02.689 1u — — — E 
— 93.986 2 = - -- 00,182 2 00.606 5 00,59 3 -- 00.59 8 1) 
— 93.808 4 98.26 1 — — || 4296.210 10 4296.213 8 |4296.23 8 4295.0 10 96.21 Sr | 1) 
-- 91.951 3 91.90 1 — — 81.128 10 87.137 7 87.10 6 86.0 10 87.09 20 1) 
— 86.244 4 86.19 1 — — 83.180 1 — — — — Ca? 
— 19.990 3 19.96 1 -- -- 82.560 2 | — -- -- — Fe? 
-- 74.716 3 — — - 80.418 3 | 80.429 6 8043 6 80.0 4 80.44 1 4) 2) 
— 74.232 lu — — — 75797 4 15.802 5 75,81 8 74.5 4 15.80 4 | 
-- 69,144 5 69.15 1 — — — 69.662 7 69.64 6 68.0 10 69.65 10 | 4) 4) 
55.965 5 55.985 6 55.01 2 55.5 4 55.99 2 63.742 7 63.750 6 63.75 4 63.0 8 63,73 8 1) 
— 55402 3u — — == — | 602.510 3 62.51 2 = — 1) 
— 54.018 2u — — — — 51.086 4 57.06 1 — — ) 
52.327 5 52.888 8 | 52.4 2 520 2 ES 54.504 1 | — — — — Cr? | 
-- 45.280 2 — — — 50.144 5 50.170 6 50.14 2 48.5 4 5047 6 |) | 
-- 44.969 3 44.97 1 — — 38.543 10 38.558 9u 38.55 20 38.0 10 38.57 10 Dä 
= 44119 1u - _ - - ағын EC 35.0 6 = 
— 42.839 4 42.80 1 — — 31.107 4 311224 | 801192 — 81.10 6 1) 
— | 40.902 1u -- -- -- 26,898 6 -- - — — Ca 
— | 31.086 2 - — — 17.733 6 17.716 6 17.70 4 16.5 8 17.70 10 2) 
— 36.013 4 95.98 1 -- 36.02 1 15.683 2 — — — — Sr? 
35.592 1 -- -- — -- 04.218 5 04.195 5 04.18 4 02.5 2 04.28 4r |!) 
35.139 1 — — — - -- 4196.710 8 4196,70 10 4196.0 10 |4196.74 10 |t) 
— 33.121 4 — - 33.15 1 4194.654 1 | = — — 94.57 2r 
32.296 lu — — -- -- 94.369 1 — EE -- — 
А 30.075 10 30.064 10 30.09 20 30.0 10 5041 8 92.501 $ 92,507 6 9249 A 91,5 6 92.50 8 1) 
B oo — іше = 
27.741 8 27.750 7 2773 2 27.0 6 27.78 5 | -- 87.472 6 8747 5 840 2 87.49 1 1) 
25.598 1u — — — -- — 77.684 4 77.65 2 — — 1) 
24.082 4 24.080 6 24.06 2 — 24.08 1 — 72.467 4 72.48 1 -— | 2) 
23.354 1u -- - -- 23.87 1 -- 11.878 2u — — 11.88 1 
19.329 3 19.328 4 19.27 1 -- 19.30 2 — 11.257 3 Tal -- 
-- 17.276 lu — — — — 63.461 4 63.50 1 — 63.50 1 
— 13.612 1u — — — — — 61.44 2 — — 
11.379 2 11.882 2 — E 1145 1 — 60.408 4 — — 60.443 1 1) 
— 03.195 3 — — — | — 57.658 1 57.68 1 -- — 1) 
— 02.825 5 02.82 1 — ту 4154.120 2 — E e — 
— 4397.207 In — — — — 52.915 5 52.04 3 — | 52.07 5 у 
— 96.958 1u — — = 52.119 8 52.108 8 52.14 6 51.5 10 52.17 10 A 
— 96477 2u — -- ш- 44.092 2 -- 44.10 1 = — | 
— 93.178 3 — — — | 41.872 10 41.871 10 41.02 5 42.0 6 41.90 10 1) 
zt 90.000 5 |4890.05 1 SN _ BEA 87.182 4 | 3725 2 = AM 1) 
4385.864 4 85.980 5 $5.94 2 4384.5 4385.37 3 — — — -- 93.5 1п 
83.024 7 — 83.62 3 82.5 83.62 5 — — - -- Зл in 
— 80.721 4 80.70 1 -- - - — — -- 97,5 Oh 
-- 19421 1u — — — 23.394 3 23.379 9 23.38 10 21.0 10 23.39 30r |!) 
4378.274 18.280 6 18,28 2 77 78.24 3 — 17.836 3 17,85 1 -- -- 1) 
— 68.071 1u — — — -- -- - — 13.55 1u 
— 64.845 8 64.80 3 63 4 64.85 3 = 09.965 3 09.95 1 — — 1) 
63.221 63.236 4 -- - 63.25 1 — 09.641 1 09.65 1 - — 1) 
-- 61.024 1 — -- - | 05.026 10 05.029 4 05.04 3 — 05.07 1 1) 
-- 60,649 2u -- — = 4099.678 8 |4099.695 6 |4099.70 3 4098.5 5 4099.71 10 4) 
= 58.085 2 = = E | 95.278 8 = — E - 
-- 54.972 6 54.00 2 — = 90.920 6 -- -- — — Zr? 
54.565 8 54,510 8 54,56 4 54.0 54,54 1 90.547 1 — == E = 
те 53.987 1 — — — 90.167 J -- -- -- -- 
um 40.898 3 | 40.90 2 = = 89.752 1 | 89.767 4 | $955 3 = | $9.76 1 |! 
— 40.105 1 40.09 — — 86.848 10 86.866 10 86.86 10 86.0 10 $6.90 20 | 4)! 
-- 39.600 Lu) 39.60 — - - 79.327 4 19.92 2 16.5 10 79.97 1 |!) 
iu мд ir = 38.25 18.890 1 — - — | di 
= SÉ =& — 31.95 1 11,856 1 — == = cT 


2) Von Humphreys [11, 25] auf 
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"ueque 


"ueqque'p 
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1 —M———— es 
Rowland Wolff Exner Thalen Exner Rowland Wolff Exner u. Haschek Ф 
u. Harrison u. Haschek u. Haschek u. Harrison 
(13) (22) (20) (4) (17) (13) (22) om | om 
Bogen Bogen Bogen Funke Funke Bogen Bogen Bogen | Funke 
4077.503 10 |4077.487 10 | 4077.50 10 = [4077.51 15 | у 2) = RS cs vl 818501 1 
16.845 2 16.853 4 7687 1 — 76.39 2 | -- 3780.823. 3 | 3780.84 2 80,85 3r| 9) 
67.519 5 67.547 8 67.56 4 — | 67.52 8 !j | — — — 80.70 2 
65.715 3 65.734 3 65.75 2 - 65.75 1 1) — — — 19.88 1 
64.922 3 64.939 6 64.95 3 -- 64.94 1 1) — — — 73.8 2u 
63.735 1 — — — -- Ге > — — 73.30 2 
62.888 1u — -- -- — = — — 66.76 1 
60.459 4 | 60476 6 60.50 3 — 60.52 1 1) 8759.217. "7| 59227 8 59.22 8 59.83 20 1) 
59.663 lu -- -- — — = — - 482 iu 
= - - E 58.30 1 рт SÉ = 36.6 2r 
) 50.217 6 50.241 6 50.24 3 4048,0 4 50.25 10 1) | — 35.988 3 -— 36.02 1 
45.962 10 ДЕ = = = Fe 35.001 3 = = = 3 
43.070 8 43,066 9 43.04 5 42.0 8 43.18 20r dei — —- — зто Е 
— 87.871 5 37.26 3 — 37.85 1 ЛЕ?) — 25.199 3 25214 25.24 8 | !) Ë 
36.974 In| 36.747 2 = = 36.74 2 |) = 24.921 1 = = j 
35.878 lu — — — 35.90 1 — 15.675 6 15.66 3 1567 4 |!) 
35.928 lu -- = — == -- 15.014 5 15.02 2 1503 311 
81.847 7 81.848 9 3185 5 31.0 6 31.86 20 | ! 2) — 13.696 7 13.69 4 1871 6 | 4) 
26.013 7 26,098 5 26.01 2 -- 26.08 4 1) -- 05.968 6 05.94 3 06.02 5 1) | 
25.186 3 x = = = ^m? = "04.660 6R| 04.65 1 dë | 
23.999 4 — — — E -- 01.945 1 — 01.9 .2r 
28/41: 9 23.734 3 28.74 1 -- 23.12 4 1) — — — 01.47 1 
15.531 2 15.557 6 15.52 3 — 15.56 1 d ES '3699.684 1 = 3694.25 1r 
13.535 1 — — — — 3680,048 1 -- -- 
13.399 1 — — — =: 12147 3| 12.164 3 | 3672.13 1 
— — -- =< 07.82 1 — == — 
> E == = 03.89 1 -- 62.220 5 62.24 2 
3995.908 5 |3995.011 10 | 3995.90 10 — 3995.91 5г| 4) ?) SC Sg д2, 
— -- — — 94.67 2 50.813 5] 50.328 6 50,38 3 
88.669 5 88.668 10 88.69 15 | 3987.0 4 88.66 30 1) 2) 49.601 5| 49.600 2 49.60 2 
— — — — 81.55 1 45.547 5| 45.561 8 45.58 5 
— -— -- -- 198 1u 41.675 5 41.677 4 41.69 3 


~~ — ee EE s. м --- 


> | — = | - 683 1u? ; — 97.808. 4 37.80 8 37.35 3 | 4) 
pd: = = = 62.3 In = 36.819 1 36.80 2 — 1) 
E 53.827 3| 5882 1 — — |y = | 38980 6 28.97 3 29.00 3 | !) 
IE — = - 58.2 Au - 21.593 1u = 21.96 1 
49.256 6 | 49.240 10 | 49.27 20 46.5 6 49.22 50 | 4) 9) = 13.249 2 13.24 2 — 1) 
36.351 7 | 86.867 6| 3635 2 — | 89640 8 |1) = 12.496 2 12.50 1 12.53 2r| !) 
5 29.859 10 | 2934 6 29.40 15 | !) 5 = = 28 105 2 
= 27.709 4| 27.69 2 21.12 = 8) = = 09.4 -1 
= 21.084 10 | 21.69 5 21.71 10 | !) 3) ET 01.201 4 01.19 1 01.20 1 | 4 
= - | 19.28 1? — E 3593.448 2 er = 
16.058 4 16186 10 | 16.16 5 16.21 10 | ?) 3) = 81.994 2 ЧЁ: 3582.0  1u| 5 
-- 10.952 2 - -- - -- — 80.3 1u 
= 0239372 91 02,70 1 = 1) = = ax 91 11 
25 $898,748 2 | 3898.84 1 = 1) ` | 3574.565 5| 74.561 7 | 3574.57 3 74.60 1 |) 
SS 95.80 8| 95.80 1 zB = 66.254 3? = — 
86.495 7 | 86.464 10 | 86.50 5 3886.51 15 | !) E 63.943 3? Е: = 
83.955 2 E — = = 60.796 3 = — 
— 71.764 10 | 71.80 6 11.89 20 | !) = => gar 5788 1 
22 - сш . 64.67 2r = 57.396 5а) 57.40 2 -- = 
— - — 55.10 3 = 53.732 8? = = 5 
- 49.167 8| 49.14 5 49.20 10 | !) = 50.902 3 50.98 1 50.98 1 | 4) Ë 
— 46.784 2 222 E = 45.095 3 E 450 1 : 
— — 4615 2 46.16 3 = 37.626 2 zT - | 
- 40.831 8| 40.88 3 40.2 5 |!) и = 34.713 2? — — | 
| = — 3842 2 = — 30.800 2 30.79 1 30.80 1 
= — 35.24 2 35.29 5 = 28.726 2? = — 
ы — 3246 2 25 ; s m 25. 17.26 50r 
— — — 08.89 2 14.191 4| 14.209 2 14.20 2 — 1) 
— — = 05.57 1 13.050 3| 13.004 3 13.00 2 13.06 1 |3 
3794.904 т |3794.916 8 | 3794.90 10 3194.99 50 |) 10.121 3| 10.133 3 10.14 2 10.18 1 | 
-- — - 91.02 50 —  18450.750 1?| 3480.77 1 zi 
90.953 6 90.967 9| 9099 8 = 1) 3461.827 3| 61.381 3 61.30 1 E 1) 
— — — 87.31 2 58.312 a| 53.311 5 53.30 3 58.32 2 | !) 
— 84.945 3| $495 1 84.95 2 52.330 3| 52.354 6 52.33 3 52.5 2 |у 
= S Ee 54.02 1 ER 50.785 1u| 50.79 1 ul 
D> 
| 1) Diese Linien sind auch von Kellner [21] gemessen. 2) Von Humphreys [11, 25] auf Druckverschiebung untersucht. En 
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Lanthan. 


Г 


| Exner u. Haschek 


Lanthan zeigt im Bogen und in der Knallgasflamme characteristische 
Banden, welche nach längeren Wellen abschattirt sind. 
Bandengruppen im Blau, welche am stärksten sind, und drei Gruppen im Grün 
bis Roth. Die Structur der kurzwelligen Bandengruppen ist wesentlich ver- 
schieden von der der langwelligen: bei ersteren liegen die Kanten in Abständen 


Rowland u. Wolff 
Harrison 
(13) (22) (20) (17) 
| Bogen Bogen Bogen | Funke | | 
= 4 = — 3411.95 1 
— 340465 3 1340461 1| — 
= 3397.882 1? — — | 
88.735 2? [33887101 — |) 
- 81.556 8 81.55 13381.10 10/!) | 
3381.046 8 81.024 8 8110 8 - 1) | 
76.472 3| 76.451 5 1648 3| 7645 3|") | 
== 62.167 3 621711 — |) 
= 57.603 2 57.62 1| — | 
| 49.948 11? — — | 
44.705 5| 44.682 S 44.74 8| 44.71 7|) 
I 42.856 3 42.38 3 — |) 
37.630 6| 37.611 S 37.66 8| 37.67 151) 
22 07.115 3 07.15 1| 07.05 Un 
03.241 5 03.239 8 03.29 5 03.26 53. 
3265.795 53265.192 S 3265.81 53265.19 4|!) 
49.481 4| 49.483 7 49.50 4| 49.49 3|!) 
= 47.159 2 АЛАБЫ = 
45.250 5| 45.248 8 45.26 5 45.28 4|?) 
36.671 1 — Ene I s ees 
= 85.708 1?| 35.76 1| — 
15.985 2| 15.929 4 1594 1| — |) 
ЕЕ 3193.130 2 (3193.15 23193.09 11| 
— $5.505 1u = — 
_ 84.087 1u - — 
5 79.888 2 1991 1 — | 
-= 79.454 1 | 7946 1 — | 
3176.108 2| 76.088 3 16.11 1 — | 
= = Ё 11.19 20 
— 48.648 1u E | 
42.881 2) 42.880 5 42.91 2| 42.99 Un 
— 09.544 3 09.55 11 — !) 
= 08.568 2 08.57 1| — 
04.702 1| 04.702 6 04.70 3| 04.76 1) | 
ЕЗ 3096.124 2 309615 1 -- | 
10.924 2 = — DI 
2963.036 1 E - | 


| Wolff Exner u. Haschek 
(22) (20) (17) 
| Bogen Bogen | . Funke 
|= E == 
| 2950.615 3 — [2950.70 1 
| 2899.861 11? — oe 
| 93.185 4 — 12893.20 2 
(Ee 85.25 2 
80.743 2 E 80.85 1 
63.056 2 E 
59.842 1u? — = 
56.001 3 56.0 1 
48.445 1 = = 
| 15490 1u — — 
08468 7 2808.48 1| 0846 3 
2798.645 2 — 12798.65 1 
| 96.468 1 = = 
| = 25 91.60 1 
| 80.336 2 —| 9. 15:80:91:71 
29.987 2 a. = 
| = — 12695.59 1 
Ps - $51 1u 
| — — 82.5 1а 
| 2677.988 2 — — 
= AE 73.03 1 
| pit = 51.78 8 
10.428 6 |2610.43 2| 10.46 5 
БҮ => 771959020 71 
oe 60.50 1 
p 19.31 2 
22 2487.65 1 
E 16.80 7 
|9471.999 1? 120 1 
Елі 54 2399.73 1 
19.19 10 
28.87 1 
19.55 1 
17.95 1 
2291.90 7 
56.90 1 
| 16.20 2 


2. Bandenspeetrum. 


von wenigen A, bei letzteren in Abstünden von etwa 30 A. 


1) Diese Linien sind auch von Kellner [21] gemessen; ausserdem giebt er 2799.245 [1], 


2668.021 |11. 


Es liegen zwei 


Lanthan. 667 


Nach Kellner [21] geht bei den Kanten der beiden ersten Gruppen 
jedesmal eine Linie voraus, oder anders gesagt, es liegen zwei Kanten 
unmittelbar nebeneinander; Wolff [22] sagt dasselbe von der dritten und 
vierten Gruppe. Mit grossem Rowlandgitter ist die erste Gruppe noch nieht 
in Linien aufgelóst, die zweite zeigt beginnende Auflósung, die folgenden sind 
ganz aufgelöst; doch sind die einzelnen Linien noch nicht gemessen worden. 
— Die fünfte Gruppe findet sich ausschliesslich in dem Atlas von Hagen - 
bach und Konen [23], der ein sehr gutes Bild der Banden giebt. 


Wolff | Hagenbach 


Keller | Wolff |Hagenbach | Hartley | | Hartley 
u. Konen |u. Ramage| | u. Konen | п. Ramage 
(21) 122) (23) (15) | 122); 4! (231 | 15) | 
COLO NC Ee Jeeves | | 5380 5380 | 3382 | 
| ET k wdea B [weil b Miet E 5400 | 5409 
| 75.9091 EA | — 5431 35 
| verdeckt f i TA Ру! Kies 5454 24 
| 79.795) \ | Mi 5471 71 
В Иа = | ug | 
198% 799 | y 4879 БЕТ il ë 
| verdeckt | ei? | | іш zs 5517 
$3.:24/| 837 = me aa lan Же KEE 
87.651 | 5600.2 
= e? 87.7 =. = | ve | 5600 5602 
7 | 
91.667| | 26.3 
ото 9908 E a 28.8 28 29 
95.800) a | — 52 54 
95.896) 95.9 = = | = 80 82 
14400.087| | n ere 1 ат 
| 00.246] қ m | ee 
— | | | — 5920 — 
D Geer қанат ғыш i Ееее | AE MUERE. 
— 09.9 E — | = DEA LE 
: je И Be] eO NT = 6006 = 
| | || 
4418.279 | - 35 - 
| Mes 4418.4 b 4418 4418 Lat ur 62 25, 
23,208) 2% | === 
23.333/| 753 кешелі 
28.151 | sem] 
28 420) 28.2 = 27 | 
| 
— !! 
| saa) 884 = 32. | 
| 38.066) sevi | 
| 38.488 99? = 57... | | 
43.175 43.2 ES 42 | 
| 48.221 48.2 E 47: | | 
| 53.971 53 | а 53 | 
| 58.715 T r= 58 | | 
қаш 64.4 = 63 | 


Ueber das angebliche Phosphorescenzspectrum des Lanthans, siehe Bd. IV 
р. 805, 808. 


LITHIUM (Li = 7.00) 9. 
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Ueber die Spectra des Lithiums finden sich zahlreiche Notizen in der 
chemischen Literatur zerstreut, die hier unberücksichtigt geblieben sind, ein- 
mal weil ihre vollständige Sammlung kaum möglich ist, dann aber auch, 
weil jene Notizen spectroscopisch kaum etwas Neues bringen. Es gehören 
hierher die zahlreichen gelegentlichen Bemerkungen über das Auftreten von 
Li-Linien bei Analysen, über Spectralbrenner oder Lampen für monochro- 
matisches Licht und dergl. mehr. 

Die ersten Angaben über das Lithiumspectrum beziehen sich auf ge- 
fürbte Flammen. "Talbot [1] ist wohl der erste, der die rothe Li-Linie be- 
schrieben hat. [2]. Cartmell [3], dessen Untersuchung bekanntlich den Vor- 
läufer zu den Untersuchungen von Kirchhoff und Bunsen bildete, prüft 
Flammen mit Li-Salzen mittels gefürbter Gläser. In den classischen Ab- 
handlungen von Kirchhoff und Bunsen wird zuerst das Linienspectrum 
genauer untersucht. Kirchhoff [4] beschreibt einen Umkehrungsversuch mit 
der rothen Li-Linie,. der dem Versuche mit den Natriumlinien analog ist, 
übrigens zeigt, dass in der Sonne keine Linie an der Stelle von Li zu finden 
ist. Kirchhoff und Bunsen [5, 10] beschreiben das Flammenspectrum ver- 
schiedener Verbindungen, Fossilien und Mineralien, ferner das Funkenspeetrum 
des Metalls. Sie finden in der Flamme zwei Linien, die rothe und die gelbe 
und machen zugleich auf die weite Verbreitung des Li aufmerksam. Weiter 
beschreibt Kirchhoff das Funkenspectrum. Er findet die rothe und gelbe 
Linie [6]. Man vergl. auch diesen Band, p. 1. 

Frankland und Tyndall [7, 8] finden gleichzeitig die blaue Linie. 
Tyndall benutzt den Bogen, Frankland eine Wasserstoffflamme. Letzterer 
bemerkt bereits, dass die blaue Linie stets auftrete, wenn man hohe Tempe- 
ratur anwende. Weitere Notizen über einzelne Linien geben Cooke [9], der 
die rothe Li-Linie mit einem starken Speetroscop doppelt sieht, sowie Wolf 
und Diacon [11], die den Einfluss von beigemengten Haloiden auf die 
Flammenlinien beschreiben. In die gleiche Zeit fällt die Arbeit von Mitscher- 
lich, der denselben Weg einschlügt wie Wolfund Diacon. Mitscherlich 
findet in Flammen verschiedener Art mit verschiedenen Zusützen keine Ver- 
bindungsspectra des Li. Zusätze von Cl, Br etc. löschen die Linien aus |14). 
In einer weiteren Arbeit beschreibt er auch das Spectrum des Metalls in 
einer Flamme und giebt eine Zeichnung des Linienspectrums. 

Miller [12] und Robinson [17] untersuchen wieder das Funken- 
spectrum, letzterer in einer Wasserstoffatmosphüre, und finden Linien, deren 
Identität jedoch zweifelhaft ist. Volpicelli [15] findet Lithiumlinien im 
Spectrum eines Kalklichtes, offenbar als Verunreinigung aus dem Kalk. Zahl- 


"lose ähnliche Notizen aus späterer Zeit übergehen wir. 


Es folgen nun einige Untersuchungen, in denen u.a. eine absolute Messung 
der rothen Li-Linie ausgeführt wird. Wir nennen sie hier und verweisen für 
Einzelheiten auf Band I p. 693#f. Müller [16] misst mit Gitter, Fizeau [18] mit 
Interferenzringen, Mascart [24] und Rühlmann [26] wieder mit Gitter. 
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Zu analytischen Zwecken misst Brasack [19] die Empfindlichkeit der 
Lithiumreaction in Flammen. Belohoubeck behandelt [23] den Nachweis 
von Alcalien, Lielegg das Auftreten der rothen Linie beim Bessemerprocess. 
Cappel |31] endlich bestimmt die Empfindlichkeit der Funkenreaction. 

Wir greifen jetzt wieder zurück. In [20] misst Huggins das Funken- 
spectrum. Ег findet die Linien 670, 610, 497, 460, von denen die dritte erst 
später von Lecoq in Funken wiedergefunden wurde. Thalén giebt in [25] 
eine Zeichnung desselben, in [29] eine Messung und neue Zeichnung. Er 
benutzt das Chlorid und findet im Funken drei Linien: 7 6705,2; 2 6102.3 
und 4 4602,7. 

Plücker und Hittorf [22] machen keine Detailangaben. Sie bemerken 
lediglich, dass im Funken, „entsprechend der höheren Temperatur“ zahl- 
reichere und breitere Linien aufträten, als in der Flamme. Ein Banden- 
spectrum liess sich nicht nachweisen. 

Wie bei anderen Elementen, so ist auch bei Li das Auftreten einzelner 
Linien häufig als Criterium höherer Temperatur gedeutet worden, wie wir 
weiter unten sehen werden, nicht ohne eine gewisse Berechtigung. So be- 
schreibt E. Becquerel [28] das Auftreten der blauen Linie in einem Funken 
nach einer Flüssigkeitsoberfläche. Man vergl. auch Bd. I p. 219. Watts [30] 
will das Auftreten der Li-Linen in verschiedenen Theilen eines Brenners als 
Criterium für die Temperatur der gleichzeitig emittirten Kohlenstoffbanden 
benutzen. Lecoq [32] beschreibt die allmühliche Verstärkung der im Orange 
gelegenen Linie, wenn man von einer mit Luft gespeisten Flamme zu einem 
Funken nach einer Flüssigkeit und dann zu einem nicht condensirten Fun- 
ken nach einer Anode aus geschmolzenem, glühendem Salze übergeht. Weitere 
Notizen von demselben Autor behandeln den gleichen Gegenstand. In [36] 
werden Vergleiche zwischen den Intensitäten der Linien der verschiedenen 
Liehtquellen angestellt. Man vergl. hierzu: Bd. I p. 220 und Bd. II, p. 247. 
In |37] wird der Funke nach geschmolzenem Carbonat beschrieben und die 
Linie 413 neu gefunden. Alle diese Beobachtungen sind zusammengefasst in 
[38]. Lecoq beschreibt und bildet hier ab das Flammenspectrum und das 
Spectrum eines Funkens nach einer Lösung. Er findet im Funken gegen das 
Salz nur drei Linien und zwar bei 2 6706, 4 6102 und unter Umständen bei 
4604. Im Funken gegen eine Lüsung zeigt sich ausser den genannten noch 
die Linie 4 4970, die bereits Huggins gesehen hatte. Die relative Intensität 
dieser Linien hängt von der Concentration der Lösungen ab. 

Hankel [33| sucht in Lithiumflammen vergebens nach Selbstumkehrun- 
gen, wie er sie bei Flammen mit anderen Alcalien beobachtet hat, während 
Cornu [33a] der Versuch im Bogen an den Linien 4 6705 und 4 4602 gelingt. 

Lockyer [34] bestimmt die langen und kurzen Linien im Bogen 
(man vergl. Bd. Г, p. 238), und weiterhin im Funken [35] Truchot [39] 
und Ballmann [41] beschäftigen sich mit quantitativer Analyse (man vergl. 
ds. Bd. p. 22). In [40] giebt Bunsen Zeichnungen für das Flammen- und 
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Funkenspectrum, findet, dass der Funke relativ unempfindlich und bei analy- 
tischen Untersuchungen durch die Flamme zu ersetzen sei, und beschreibt 
Verfahren zum spectralanalytischen Nachweis von Lithium. Die Flamme 
zeigt zwei Linien, 4 6708 stark, 4 6103 schwach, der Funke beide Linien 
schwach, dazu 4602. Gleichfalls in das Gebiet der Analyse fällt die Notiz 
von Jones [42]; man vergl. ds. Bd. p. 23. 

Es folgt nunmehr eine grosse Reihe von Arbeiten über die Veründer- 
lichkeit des Lithiumspectrums. In [44] beschreibt Gouy zunächst die ver- 
schiedenartige Emission der Schichten eines Funken zwischen Electroden mit 
Lithium. Dann wendet er sich seinen photometrischen Messungen an Flammen 
zu, die in den Abhandlungen [56] zusammengefasst sind. Aus seinen bereits 
Bd. II, p. 55, p. 166 besprochenen Untersuchungen seien nur wenige Punkte 
hervorgehoben. Die Absorption eines continuirlichen Spectrums in einer 
Flamme mit LiCl wird unmerklich gefunden. Innerhalb der rothen Linie 
lässt sich die Absorption messen, ist von ähnlicher Grösse wie bei den Natrium- 
linien und zeigt auch den gleichen, von dem Salzgehalt der Flamme und der 
Zusammensetzung des Salzes abhüngigen Gang. Bei gleicher Concentration 
des Metalls sollen verschiedene Salze auch die gleiche Helligkeit ergeben. 
Für die Abhängigkeit der Helligkeit der Flamme von dem Producte Schicht- 
dicke mal Dichte werden Tabellen gegeben. Endlich wird die Abnahme der 
Helligkeit der Lithiumlinie mit abnehmender Temperatur der Flamme verfolgt. 

Aus der Abhandlung von Ciamician [45] sei nur erwühnt, dass 
Ciamician eine Zeichnung des Funkenspectrums giebt und unrichtige Specu- 
lationen über den Zusammenhang des Lithium-Spectrums mit anderen Spectren 
anstellt. Man vergl. im übrigen Bd. II, p. 587. 

In den Arbeiten von Liveing und Dewar, welche nunmehr folgen, 
werden zahlreiche Mittheilungen über die Umkehrungs- und Verbreiterungs- 
erscheinungen am Lithiumspectrum, im Bogen, Eisenrohr, Kalkofen, in explo- 
direnden Gemischen und in Gegenwart anderer Substanzen gemacht. End- 
lich werden die im Ultraviolett gelegenen Bogenlinien neu ausgemessen. 
Liveing und Dewar finden bei diesen Untersuchungen die Wiederholung gleich- 
artiger Linien im Lithiumspectrum und sie gelangen bereits dazu, die Bogen- 
linien zu Serien zusammenzufassen, die, wie durch die späteren Untersuchungen 
von Kayser und Runge erwiesen wird, im Wesentlichen das Richtige trafen. 
In [46] wird die Absorption eines Gemisches von Na + К -- Li beschrieben. 
In [48] wird in gleicher Weise beschrieben, wie die rothe Linie sich umkehrt, 
wenn in einem erhitzten Eisenofen gleichzeitig NaCl, KCl und LiCl erhitzt 
werden. In [49] wird der Kalkblock (vergl. Bd. I, p. 170) zur Untersuchung 
von Spectren verwendet. Die Verf. finden, dass ¿ 4604 sich umkehrt, wenn 
Aluminium zugeführt wird. Ocular beobachten sie, dass auch die rothe Linie 
sich umkehrt, die grüne dagegen nieht. In [51] wird eine nicht zutreffende 
Beziehung zwischen verschiedenen Linien des Bogenspectrums aufgestellt. 
Die Linien verschiedener Serien sind vermischt. Man vergl. Bd. II p. 497. 
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Weiter werden in [58] einige neue Bogenlinien gemessen, die mit anderen 
Linien in eine harmonische Beziehung gesetzt werden. Den gleichen Gegen- 
stand behandelt Dewar in [64]. Er lüsst ausserdem einen electrischen Bogen 
in einem Magnesiablock brennen und findet stets die aus den Kohlen und aus 
der Magnesia herrührende rothe Li-Linie. Diese fällt nahezu mit der Caleium- 
linie 6101.9 zusammen, die allein in der Sonne gegenwärtig ist. In [66] und [68] 
messen Liveing und Dewar die weiter unten in der Tabelle wiederge- 
gebenen Linien; sie finden, dass die Linien abwechselnd scharf und unscharf 
sind und ausserdem durch ihre Umkehrbarkeit als zusammengehórig gekenn- 
zeichnet werden. 4 4604 wird doppelt und leicht umkehrbar befunden. Man 
vergl. auch Bd. II p. 502. In [67] beschreiben Liveing und Dewar die 
Umkehrung der ultravioletten Lithiumlinien gegen den continuirlichen Grund 
des Bogenspectrums selbst; man vergl. auch Bd. II. p. 357. In [69] wird ze- 
funden, dass die Reihenfolge der Umkehrung der Linien zusammenfällt mit 
der Reihenfolge nach abnehmenden Wellenlängen. Weiter ergiebt die Unter- 
suchung explodirender Gemenge [70] neben Linien im Roth, Orange etc. die 
Linie 4135, jedoch keine Linie von kürzerer Wellenlünge [73]. 

Wir sind damit in der Zeit vorausgeeilt und greifen wieder zurück, um 
nunmehr über die Arbeiten von Lockyer zu berichten. In denselben wird 
vor allem die Veränderlichkeit des Li-Spectrums untersucht, im Zusammenhang 
mit Lockyer's Theorie der Dissociation der Elemente und der basischen 
Linien. In [73] beschreibt Lockyer die Veründerungen im Li-Spectrum bei 
Verwendung von Bogen und Funken verschiedener Stürke, aus denen er auf 
eine Dissociation des Molecels schliesst. In [47] wird ausserdem ein Vergleich 
mit dem Sonnenspectrum angestellt und der Schluss gezogen, dass die blaue 
Li-Linie in der Sonne vorhanden sei . Kayser und Runge haben später 
gezeigt, dass Lock yer vermuthlich irrthümlich eine Eisenlinie mit der Li-Linie 
identificirt hat. In [50] bringt Lockyer eine Photographie des Bogenspec- 
trums. In den Abhandlungen [52, 53, 55, 57, 62] benutzt Lockyer Funken 
durch Flammen, untersucht die Veränderungen der Linien und zieht Schlüsse 
auf die Dissociation des Lithiums, speciell auch in der Sonne. Man vergl. 
hierzu Bd. II, p. 267. Endlich wird in [77] das Spectrum in einer Sauer- 
stoff-Leuchtgasflamme photographirt. — Abney [54] photographirt die ultra- 
rothe Li-Linie bei 811, misst sie indess nicht. Er wiederholt zugleich Um- 
kehrungsversuche mit dem Sonnenspectrum. 

Colley [59] sieht die Metalllinien von Li, wenn ein Strom durch gelöstes 
LiCl geschickt wird. — Schuster [60] behandelt die Intensitätsänderungen 
von Li-Linien bei verschiedener Erregung. — Schönn [61] beobachtet ultra- 
violette Funkenlinien ohne zu messen. — Crookes [64] findet im Vacuum 
unter dem Einfluss von Kathodenstrahlen an Li-Carbonat die rothe, gelbe und 
blaue Linie. — Palmieri [68] behandelt den Nachweis von Li neben anderen 
Metallen. — Thalén [71] misst einige Linien. — In einer ersten Abhandlung 
beschreibt Fievez [72] auch für Li complieirte Umkehrungs- und Verbreite- 
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rungserscheinungen in einer Wasserstoffflamme. Aehnliche Aenderungen soll 
die rothe Linie erfahren, wenn man eine Flamme in ein Magnetfeld bringt. 
Sie soll sich verbreitern und umkehren. — In den Notizen von Bell [75] und 
Foehr [76] wird wieder der spectralanalytische Nachweis von Lithium be- 
handelt. Man vergl. ds. Bd. p. 23. — Weiter vergleichen Hutchins und Hol- 
den [78] die Lithiumlinien im Bogen mit Sonnenlinien. Sie finden die rothe 
Li-Linie im Bogen als zweifache umgekehrte Linie und glauben, in der Sonne 
zwei correspondirende Linien finden zu kónnen. — In [$0] untersucht Ebert 
die rothe Lithium-Linie nach der Methode der hohen Interferenzen und findet; 
dass sich die Linie wesentlich durch die Vermehrung der Dampfdichte ver- 
breitert und zwar stürker nach langen Wellen hin. 

Es folgt nunmehr die Abhandlung von Kayser und Runge [83], іп der 
zum ersten Male das ganze damals zugängliche Bogenspectrum ausgemessen 
und in seinem gesetzmässigen Aufbau klargestellt wird. Sämmtliche gemessene 
Linien lassen sich in den drei Serien unterbringen. Von Einzelheiten sei er- 
wähnt, dass nur in einzelnen Fällen neben der Hauptlinie bei 4602 eine 
zweite schwache, umgekehrte Linie gefunden wurde, ferner, dass sich keine 
einzige der stärkeren Li-Linien in der Sonne nachweisen liess. Weitere An- 
gaben findet man in den. Tabellen. Wir besprechen nun wieder die Arbeiten 
in zeitlicher Folge. Rydberg |55, 86, 94] behandelt den Bau des Spectrums; 
man vergl. Bd. II p. 513. Rowland misst in [82] und [95] drei Li-Linien im 
Bogen. Er findet in [95] 1) 4 6708.070 (i = 75) bei wenig Material als enges Trip- 
let, von dem die violette Componente am stärksten ist. Die rothe Componente 
ist halb so stark. Zwischen beiden, doch nüher an der rothen, liegt die dritte, sehr 
schwache Componente; 2) 4 6103.812 (i = 20) und 3) 4 4602.25 (i = 50 R), starke 
Linie, mit einer zweiten Linie nahe an der violetten Seite und einer dritten weiter 
nach dem Violett zu. Ames [84] behandelt theoretische Beziehungen. Man 
vergl. Bd. II p.502. Michelson [$7, 141] untersucht mit dem Interferometer 
die Breite der rothen Li-Linie bei verschiedenen Temperaturen, Drucken und 
Dichten. Man findet die Resultate für die verschiedenen Linien in Bd. П p. 
320 und 345 wiedergegeben. Die Absorption des festen Metalls behandelt 
Newth [88], die des Dampfes Dudley [89]. Man vergl. hierzu Bd. ПІ p. 333 
— Im Ultraroth misst Snow [90]; er findet von 811 abwärts Linien, von 
denen diejenige bei 811 neu ist. Kayser und Runge [91] critisiren diese 
Messungen. Hierzu üussert sich Snow [96]. — Pringsheim [94] untersucht 
Li-Salze in einem Ofen und kommt zum Schlusse, dass Reductionsvorgänge 
das Auftreten der Li-Linien bedingen. Man vergl. hierzu Ва. П p. 152. — 
Ravin [93] und Bonnaire [100] bearbeiten wieder den spectralanalytischen 
Nachweis des Li. Letzterer findet dabei, dass Spuren von Chloroform in einer 
Flamme die Empfindlichkeit der Reaction ausserordentlich herabsetzen. Auch 
die Abhandlungen von Hartley [99] sowie von Vogel [101] behandeln den 
spectralanalytischen Nachweis von Li mittels einer Sauerstoff-Wasserstoff- oder 
Sauerstoff-Leuchtgasflamme. — In einer weiteren Untersuchung [102] photo- 
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graphirt Hartley das Spectrum des Li in einer H-O-Flamme und findet nur 
Linien, kein continuirliches Spectrum. — Gleichfalls mit dem Flammenspectrum 
beschäftigen sich Cochain [97] sowie Eder und Valenta [98. Cochain 
findet einige bereits aus dem Bogen bekannte Linien im Ultraviolett. Eder 
und Valenta [98] finden im Bunsenbrenner bei 24 stündiger Exposition ein 
schwaches continuirliches Spectrum sowie ausser der rothen und gelben Linie 
die beiden Linien 24602 sowie 23233. — Lewis [104] und Ferry [103] 
messen die von Snow gefundene ultrarothe Linie neu. — Demarcay [105] 
bemerkt in seinem Atlas nur, dass er im Funken noch bei einer Verdünnung 
von 1/50000000 mit Li СІ die rothe Linie erhalte. — Baldwin [106] findet, 
dass die Linien des Li im Bogen vorzugsweise an der Kathode auftreten, und 
dass Lithiumdampf die im reinen Bogen am positiven Pol auftretenden Linien 
anderer Metalle stark schwächt. Aehnliche Bemerkungen macht später Foley 
[117]. — In das Gebiet der Spectralanalyse fallen wieder die Arbeiten von 
Lundström [107], deGramont [108] und Hartley [117]. Lundström unter- 
sucht die Bessemerflamme, ebenso Hartley, der stets die Linien 5 6707 sowie 
214132 findet. De Gramont untersucht Mineralien mittels des Funkens nach ge- 
schmolzenen Salzen. Man vergl. ds. Bd. p. 17. Genauere Angaben für Lithium 
findet man in [111 а]. Gramont giebt sechs Linien, darunter die sonst nur 
im Bogen gefundene Linie 4273. — Die sich zeitlieh anschliessenden Arbeiten 
von Rummel [112, 120] und Schuster [113] behandeln wieder den Bau des 
Spectrums. Man vergl. dazu Bd. II p.557. — In verschiedenen Arbeiten 
misst Humphreys [114] die Druckverschiebung an den Linien 2 6708, 7 6103, 
24972, 23233. Sie ist im Mittel gleich 85 Tausendstel A. pro 12 Atm. und 
auf die Wellenlànge 4000 bezogen [122] — Die erste Untersuchung des 
Zeeman Effectes an Li-Linien führt Michelson mit seinem Interferometer aus 
|115, 128, 130]. Er findet eine Verbreiterung der Linie 26708, deren Realität 
jedoch bezweifelt worden ist. 

Weitere Arbeiten von Hartley, Ramage [118, 124] und de Gramont 
[121, 123, 126] behandeln wieder den spectralanalytischen Nachweis von Li. — 
Exner und Haschek messen einige Funkenlinien [119]. Genauer wird der 
Funke zwischen Metalleleetroden in einer Wasserstoffatmosphüre von Eder 
und Valenta [127] untersucht. Im Gegensatz zu den anderen Alcalien finden 
sich jedoch keine Linien, die nicht im Bogen enthalten wären. — Smithells 
untersucht in [109] in ähnlicher Weise wie früher Mitscherlich den Ein- 
fluss von Beimengungen zu einer Flamme auf das Spectrum und in [125] zu- 
sammen mit Dawson und Wilson den Zusammenhang zwischen Ionisation 
und dem Leuchten des Li-Dampfes in der Flamme. Das Resultat ist, dass 
die Ionisation in der Flamme nichts mit dem Leuchten des Li-Dampfes zu 
thun hat. Ueber diesen Punkt sind später noch zahlreiche Untersuchungen 
angestellt worden, die wir jedoch hier übergehen, da sie für Li keine 
speciellen Resultate ergaben. — In [131]; [132] und [148] geben Fabry und 
Perot eine Messung der rothen Li-Linie in der Flamme relativ zur rothen 
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Cadmiumlinie von Michelson und Bénoit. Sie finden ¿= 6707.846. — Die 
Arbeit von Friedlünder [133] bringt nichts Neues. — H. Lehmann misst 
in [134] an Photographie die Linie $12 angenähert, später [136] genauer. — 
Die Abhandlungen von Sutherland [135] und Lindemann [139] sind 
ausschliesslich theoretischen Inhaltes. — Es folgt wieder eine Reihe von Ar- 
beiten von Hartley und Ramage [137, 144, 146, 147], in denen Li spectral- 
analytisch nachgewiesen wird. Die Einzelheiten über das Vorkommen und 
den Nachweis von Li in Mineralien, Staub verschiedener Herkunft und Meteo- 
riten haben mehr chemisches Interesse. Dem Spectrum des Li selbst ist in 
weiteren Abhandlungen von Ramage [138] und Hartley [140] eine genauere 
Untersuchung gewidmet. In [138] vergleicht Ramage das Spectrum des Li 
in einer H-O-Flamme mit den Spectren der anderen Alcalien. In [140] bringen 
Ramage und Hartley das Spectrum des Nitrates in der Flamme. Ueber 
neuere Arbeiten der beiden Autoren siehe weiter unten. — Schuler bestimmt 
die Empfindlichkeit im Funken und in der Flamme [141]. Seine Zahlen sind 
in der Tabelle wiedergegeben. — Exner und Haschek [141] messen das 
Funkenspectrum von Li Cl auf Gaskohle unterhalb 4600. — Runge und 
Paschen [145] versuchen vergebens, an den unscharfen Linien den Zeeman- 
Effect zu messen. — Lenard [143] misst die Wanderungsgeschwindigkeit der 
leuchtenden Lithiumtheilehen in einer Flamme und schliesst, dass die Träger 
der Emission positiv geladen seien. — Hagenbach untersucht [149] das 
Li-Spectrum in der Flamme und im Bogen unter vermindertem Druck. In 
der Flamme findet sich stets die Linie einfach. Im Bogen unter vermindertem 
Drucke zeigen sich je nach der Menge des verdampften Salzes complicirte 
Umkehrungen. 26708 erschien stets einfach. Die übrigen Linien waren ent- 
weder einfach oder konnten infolge von Nebenumstünden nicht untersucht 
werden. Nur die Linie 4602 macht eine Ausnahme. Die beobachteten Um- 
kehrungen deutet Hagenbach so, dass zwei Linien von den Wellenlängen 
7.4603.04 und 4602.00 vorhanden sind. Ausserdem findet Hagenbach eine 
neue Li-Linie bei 4636, die sich nicht in den Serien unterbringen lüsst. — 
Konen und Hagenbach [150] finden zu dieser Linie noch drei weitere 
Linien im Bogen hinzu und zeigen, dass man die vier Linien zu einer Art 
von Nebenserie zusammenfassen kann, die ungefähr an der gleichen Stelle 
auslüuft wie die beiden bekannten Nebenserien. Gegen die Auffassung von 
Hagenbach wendet sich Ramage [153]. Er misst in der O-H-Flamme 
ein Spectrum von der gleichen Zusammensetzung wie das Bogenspectrum. 
Ferner untersucht er die Li-Linien in Bogenflammen verschiedener Art und 
im Funken. Auch er beobachtet complieirte Umkehrungen. Ег schliesst, 
dass die Linien der Hauptserie des Li sich normal verbreitern und umkehren, 
die Linien der zweiten Nebenserie kehren sich nicht um. Die der ersten 
zeigen abnormes Verhalten, sind jedoch nicht doppelt. 

Von Bolton [151] lässt, ähnlich wie Colley, ziemlich starke Ströme 
durch einen Electrolyten gehen und findet, wenn Li gelöst ist, an der Anode 
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eine Leuchterscheinung, die das Linienspectrum zeigt. — Ritz [152] sowie 
Fowler und Shaw stellen neue Serienformeln auf. — Langenbach 
misst photometrisch [157] das Intensitätsverhältniss einiger Li-Linien in einer 
Vacuumróhre und findet schnelleres Anwachsen der Glieder einer Serie mit 
abnehmender Wellenlänge, ähnlich wie bei der Emission schwarzer Körper. — 
Lenard [156] untersucht die Vertheilung der Li-Emission in einem Bogen 
Er findet Hohlflammen, die immer nur eine Serie des Spectrums aussenden 
sollen. Das Resultat ist an anderen Metallen nicht bestätigt worden. — In 
[159] gibt Lehmann an, dass er vergebens nach ultrarothen Flammen- 
linien im Bunsenbrenner gesucht habe. — Watteville untersucht in [155] 
[163] und [166] das Spectrum von Li in einem Bunsenbrenner. Er findet bei 
langen Expositionszeiten fast das ganze Bogenspectrum und zwar mit ver- 
schiedener Intensität in dem Conus und in der Flamme. Auch reichen die 
verschiedenen Linien verschieden hoch in den Flammen hinauf. Für Einzel- 
heiten vergleiche man die folgenden Tabellen. Im ganzen findet Watteville 
im Bunsenbrenner 11 Linien. — In [159] sowie [170] findet Puccianti als 
erster anomale Dispersion an der rothen Li-Linie einer Flamme. — Ramage 
[160] beschreibt die Vertheilung der Emission der rothen und gelben Li-Linie 
in einem Funken, der zwischen einer Platinspitze und einem Tropfen ge- 


schmolzenen Carbonates überspringt. — Exner und Hasclrek messen die 
Bogenlinien unterhalb 4600. — Hartley [162] beschreibt den Nachweis von 
Li-Salzen mittels der O-H-Flamme. — Morse [164] findet einige Linien im 


Wehneltunterbrecher, wenn Kohleelectroden in eine Chloridlósung tauchen. 
Der Vergleich mit den Intensitäten im Bogen und im Funken zeigt, dass das 
Spectrum im Wehneltunterbrecher nahezu demjenigen des Funkens gleich ist. 
—Saunders[165] bringt eine sehr sorgfältige Neumessung einiger Linien des 
Bogenspectrums, speciell der von Konen und Hagenbach gefundenen Serie. 

Coblentz findet weder in [167] noch in den späteren Publicationen 
[171] ultrarothe Linien des Li. — Hagenbach und Konen [169] bringen 
in ihrem Atlas Photographieen des Bogen-, Funken- und Flammenspectrums, 
wobei das zweite mittels Funken zwischen Metallelectroden in Wasserstoff- 
atmosphäre erhalten wird. — In [168] untersucht Lenard das farbige Glühen 
verschiedener Li-Salze in der Flamme und findet, das Liz О, Li»COs, 11803, 
LiF, ferner das Borat blüulich glühen. LiCl, LiBr und LiJ bleiben in der 
Flamme dunkel. An der rothen Linie beobachtet Lenard eine sich unter 
Umstünden durch das ganze sichtbare Spectrum erstreckende ,Hofbildung*, 
ferner, beginnend bei etwa 470, ein continuirliches Spectrum, wenn LiBr und 
Liz COs in der Bunsenflamme verdampft wurden. In der Knallgasflamme be- 
hält der continuirliche Grund seine Lage. Für die Versuche über die Ver- 
theilung der Emission der Haupt- und Nebenserien auf die verschiedenen 
Regionen der Bunsenflamme und des Bogens, sowie über das Strómen der 
leuchtenden Dümpfe in Bogen und Flammen und seine Beeinflussung durch 
electrische Krüfte sei auf das Original verwiesen, ebenso für die theoretischen 
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Ausführungen Lenard's, der die Hauptserie den ungeladenen Atomen, die 
Nebenserien den geladenen Atomen zuschreibt. Man vergl. hierzu die Be- 
merkungen bei Kalium, p. 62 ds. Bds. 

Die Arbeit von Mogendorff [172] prüft eine neue Serienformel am 
Lithiumspectrum. — Lord Blyth wood und Scoble [173] veröffentlichen eine 
Photographie des Bogenspectrums, auf der die ultrarothe Linie bei 4 811 schön 
zu sehen ist. — In einer Reihe von Arbeiten beschäftigt sich Fredenhagen 
im Anschluss an die Untersuchungen von Mitscherlich, Diacon und 
Sutherland mit der Frage des Ursprungs des Li-Spectrums. In [174, 183] 
findet Fredenhagen erneut, dass eine Kohlenoxyd-Sauerstoffflamme das 
gleiche Spectrum liefert wie eine Bunsenflamme, ferner, dass in einer Chlor- 
wasserstoffflamme kein Spectrum des Lithiums zu sehen ist. In Vacuumröhren 
erhält Fredenhagen kein Spectrum des Metalls [192]. Wird in einen ge- 
theilten Bunsenbrenner ein Gemisch eines Kupfersalzes mit einem Li-Salz ein- 
gestäubt, so färbt Li den inneren Kegel, Cu den äusseren Mantel [178a]. In 
den genannten und weiteren Arbeiten [180] vertritt Fredenhagen die von der 
üblichen Anschauung abweichende Ansicht, dass das Linienspectrum des Li 
nicht dem Metall, sondern dem Oxydationsprocess Li > О zukomme. — In 
Anodenstrahlen beobachteten Gehrcke und Reichenheim die Linien von 
Li, wenn die Anode mit LiCl oder Li»CO» + anderen Salzen gestopft war. 
Das Spectrum soll dem Spectrum in einer Bunsenflamme gleichen. Wenn LiJ 
mit Graphitpulver gemengt in die Anode gebracht wurde, trat an der rothen 
Linie der Dopplereffect auf, dessen Grüsse Gehrcke und Reichenheim 
messen [175, 189, 195]. — Zonta [177] beobachtet den Funken mit Hilfe des 
Auerschen Funkenapparates (vergl. Bd. I p. 183). 

Nutting [178] findet alle Li-Linien unscharf, die orange Linie 3fach 
oder 5fach auf continuirlichem Grunde, die rothe und die blaue diffus ver- 
breitert (2). — Bergmann [179] untersucht auf phosphorographischem Wege 
das ultrarothe Bogenspectrum und findet zwei neue Linien. 

In [181] untersucht Hartley aufs neue das Spectrum des Li in einer 
Wasserstoff-Sauerstoffflamme. Er findet unter Anwendung verschiedener Salze 
neben den dem Bogenspectrum entsprechenden Linien ein continuirliches 
Spectrum zwischen den Grenzen 4600 und 3200, das zwischen 7 3610 und 
44677 aus einer grossen Zahl schwacher Linien und enger Banden besteht, 
die Hartley dem Metall selbst zuschreibt. In der CO-Flamme werden die 
gleichen Linien und Banden gefunden. In einer weiteren Abhandlung [199] 
verwendet Hartley verschieden concentrirte Lósungen des Nitrats, um die 
HO-Flamme zu speisen. Er findet, dass die Linie A 4603 die empfindlichste 
ist. In [193] bemerkt Hartley, dass Li als Verunreinigung des von ihm als 
Träger von Substanzen empfohlenen Cyanit auftritt. — Geiger [182] unter- 
sucht in Absorption an der rothen Linie des Flammenspectrums die magnetische 
Drehung. Die Linie wird in der Richtung der Kraftlinien in ein Dublet zer- 
legt. — Exner und Haschek [184] untersuchen mit einem Stufengitter 
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Bogenlinien. — Pollock [185] giebt in seiner Liste Linien zu analytischen 
Zwecken, ebenso wie de Gramont, der als raie ultime, Restlinie, die Linie 
д 4602.5 findet und zwar in allen Lichtquellen [187]. — Schön [186] findet 
an 4 6708 anomale Dispersion. Wegen der Berechnungen der Messungen 
vergl. [202, 197, 203]. — Aehnliche Beobachtungen machen Geisler [206], 
der an 2 6708, 2 6104 und 4 4602 anomale Dispersion findet, und Bevan [207], 
der 46708 in einem Absorptionsrohr untersucht. — Auerbach [188] unter- 
sucht verschiedene Lichtquellen. Er findet in dem Bunsenbrenner nur die 
Linie 4 6708, im Leuchtgas-Luftgebläse dazu 4 6104 und 7 4202, im Leuchtgas- 
Sauerstoff-Geblüse dazu noch die Linien 4 4132, 2 3233, 4 2741. — Hum 
phreys [190] misst die Druckverschiebung. — Goldstein [191, 201] bringt 
Li-Salze in eine Vaeuumróhre und findet im Entladungsfaden fünf Linien, die 
jedoch nicht gemessen werden. — Die Mittheilung von Riecke [201] ist rein 
theoretischer Natur. — In [194] stellt Ritz ein neues Combinationsprineip zur 
Berechnung von Linien auf und wendet es auf das Lithiumspectrum an. Es 
zeigt sich, dass sich alle bekannten Linien, auch die neuen Linien Paschen's, 
aus dem Princip ableiten bezw. vorhersagen lassen. Wegen Einzelheiten ver- 
gleiche man die Anmerkungen zu den folgenden Tabellen. — Carlheim- 
Gyllenskóld und Trowbridge untersuchen, ähnlich wie früher Crookes. 
das Leuchten von Lithiumsalzen unter dem Einfluss von Kathoden- bezw. 
Kanalstrahlen. Carlheim-Gyllensköld [196] findet in Kathodenstrahlen 
ein continuirliches Spectrum im Blau an verschiedenen Salzen, am Chlorid 
ausserdem die Linien 6705, A 6102, 2 4972, 4 4603, nicht die Linien 4 4273 
und 24133. Andere Salze geben die Linien mit geringerer Intensität. Es 
werden zugleich Intensitütsschützungen zur Bestimmung der Temperatur des 
Leuchtens vorgenommen. In Kanalstrahlen tritt nur ein continuirliches 
Spectrum im Blau auf. — Das Entgegengesetzte findet Trowbridge [205]. 
Nach ihm zeigt das Licht des Chlorids unter dem Einfluss der Kanalstrahlen 
die rothe Linie; Kathodenstrahlen erzeugen eine continuirliche Phosphorescenz. 

In der Untersuchung von Paschen [198] werden eine Reihe Linien im 
Ultraroth des Bogens entdeckt und mit einer die früheren Messungen weit über- 
treffenden Genauigkeit gemessen. 

Endlich machen Eder und Valenta [209] einige Bemerkungen über die 
Verbreitung der Li-Linien. — Hartmann rechnet die rothe Li-Linie in das von 
ihm alsdefinitives Rowlandsches System bezeichnete Normalensystem auf den Werth 
6708.093 um, indem er den Werth von Fabry und Perot benutzt [208]. 


I. Linienspectrum. 

Das Linienspectrum des Lithiums kann erhalten werden in Flammen, 
Bogen, Funken, in Vacuumröhren, sowie in Kathoden-, Kanal- und Anoden- 
strahlen. Im Gegensatze zu den anderen Alealien sind die Unterschiede bei 
verschiedener Herstellungsweise der Spectra nur quantitativer Art. Linien, die 
characteristisch wären für den Funken oder Bogen, sind nicht beschrieben worden. 
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Flammen. 

In Flammen erhält man je nach der Temperatur und der Stelle in der 
Flamme verschieden entwickelte Spectra. Vielfach wird angegeben, dass im 
Bunsenbrenner nur die rothe Linie sichtbar sei, doch haben schon Kirch- 
hoff und Bunsen nachgewiesen, dass auch die Linie im Orange sichtbar 
sein kann. Bei photographischer Untersuchung findet man fast das vollstän- 
dige Spectrum des Bogens. Ausser im Bunsenbrenner erhält man das Linien- 
spectrum in allen Flammen verbrennender Kohlenwasserstoffe, in verbrennen- 
dem Wasserstoff, Kohlenoxyd, Schwefelwasserstoff, Schwefelkohlenstoff, Cyan, 
in explodirenden Gasen oder Gemischen, denen Li-Salze als Staub oder als 
reagirender Bestandtheil beigemengt sind. In einer HCl-Flamme sowie in 
HFl-Flamme fehlt das Spectrum. Beimengungen von Haloiden zu Flammen 
oder von Chloroform schwächen das Spectrum.  Sauerstoffreactionen begün- 
stigen es. 


Flamme. 
| Auerbach Watteville | Eder u. Valenta Lecoq | Kirchhoff u. Buhsen | 
| (186) (166) | (98) | (98 | (5) 
| Conus | Flamme 
6708.4 1 | 6708 10 10 6708 10 6706 | 6708 
6103. | 5 | 8 6103 8 6102 | 6101 
| 4972 8 qc E: | 
| 4602 10 8 460234 2 | | 
| 4273 3 - = | 
4132 6 5 IL | 
3915 3 2 E | 
3794 2 -- dn | | 
3282 8 8 8932424 | | 
2741 3 1 | | 
2362 1 сы: | | 
| dazu continuir- 
| | liches Spectrum | 


Ueber die Brauchbarkeit der verschiedenen Salze zum spectralanaly- 
tischen Nachweis vergl. ds. Band p. 18. 

Bei ocularer Beobachtung ist, wie schon Kirchhoff und Bunsen ge- 
funden haben, die rothe Linie die empfindlichste Probe. Schuler [141] 
giebt die folgenden Zahlen für den Milligrammbruchtheil des Metalls oder 
eines Salzes, der sich bei den von ihm eingehaltenen Bedingungen nach- 
weisen liess. 

Metall Chlorid Bromid Jodid Nitrat Sulfat 
1/4 000000 1/800 000 1/600000 1/5ооооо ` !/500000 1/400 000 


Bei photographischer Beobachtung ist die Linie 4 4602 die empfind- 
lichste und wird daher von de Gramont als Restlinie bezeichnet. Geht 
man zu Flammen mit höherer Temperatur über, so steigt die Zahl der in 
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der gleichen Expositionszeit nachzuweisenden Linien, bis man schliesslich bei 
einem dem Bogenspectrum analogen Spectrum anlangt. 

In den Flammen ist die Vertheilung der Emission verschieden. In 
dem äusseren Saum einer Bunsenflamme findet man nur die stärksten Linien 
der Hauptserie. Der innere Mantel der Flamme zeigt ein sehr vollstündiges 
Spectrum, In der vorstehenden Tabelle sind Linien der Bunsenflamme zu- 
sammengestellt. 

Neben den Linien finden einige Beobachter ein schwaches continuirliches 
Spectrum im Blau, das Hartley in der Geblüseflamme in eine grosse Anzahl 
von Linien und engen Banden aufgelöst hat. Nach Gouy soll die Lithium- 
flamme in dem Bereiche dieses Spectrums nichts absorbiren. Endlich giebt 
Lenard an, einen ,Hof* der Hauptserienlinien gefunden zu haben, der sich 
über einen grossen Theil des Spectrums -erstreckt. Die Deutung dieser An- 
gabe erscheint zweifelhaft. 

Die Intensität der Lithiumlinien in der Flamme hängt von der Menge 
des Dampfes und von der Schichtdicke ab. Mit zunehmender Salzmenge 
verbreitern sich zugleich die Linien. Die Absorption in den Flammenlinien 
ist von Gouy gemessen [56]; sie ist von ühnlicher Grósse wie beim Kalium. 
Dass sich die rothe Flammenlinie leicht umkehren lässt, hat schon Kirch- 
hoff beobachtet. 

Die Flammenlinien des Li besitzen endlich die Fühigkeit, anomale Dis- 
persion hervorzurufen, die Polarisationsebene im Magnetfelde zu drehen und 
im Magnetfelde zerlegt zu werden. 

Die Intensität des Leuchtens des Li in einer HO-Flamme macht diese 
besonders geeignet zur Untersuchung von Mineralien. Methoden hierzu sind 
von Hartley, Ramage und Lockyer ausgearbeitet worden. Da ferner in 
der gleichen Flamme die Linien des Li schärfer werden als im Bogen bei 
gewühnlichem Druck, so eignet sich das Spectrum in der HO-Flamme be- 
sonders auch zur Messung der Wellenlüngen. 

Von der Natur der Strahlung des Lithiums in der Flamme lässt sich 
das gleiche sagen wie vom Kalium, auf das daher verwiesen sei (p. 629). 


Bogenspectrum. 

Die Hauptlinien des Li erscheinen in jedem Kohlebogen durch die Ver- 
unreinigungen der Kohle, das ganze Spectrum, wenn Metall oder ein Salz in 
den Bogen gebracht wird. Sein Auftreten ist mit einer Schwüchung der 
Kohlebanden, sowie der Linien anderer, gleichzeitig im Bogen anwesender 
Metalle verbunden. Im Ultraroth tritt, wie bei den anderen Alcalien, eine 
Serie von Linien -auf, die in der Flamme zu fehlen scheinen. 

Im Sichtbaren und Ultraviolett sind die Glieder der Hauptserie und 
ersten Nebenserie meist. selbstumgekehrt, die der zweiten Nebenserie unscharf 
nach Roth und nieht umgekehrt. Die Glieder hóherer Ordnung sind schwer 
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zu beobachten, da sie in die Cyanbanden hineinfallen. Man vergl. für das 
Aussehen von Li-Linien Tafel II in Band II, Fig. 5, dazu p. 365, Bd. II. 
Auch im Bogenspectrum lassen sich Absorption und anomale Dispersion 
an Linien der Haupt- und Nebenserien nachweisen. 
Für Li behauptet Lenard eine verschiedene Vertheilung der Serien auf 
verschiedene Theile des Bogens. Es sei auf die Ausführungen bei Kalium 
verwiesen, die auch für Li zutreffen (p. 630). 


Funkenspectrum. 

Das Funkenspectrum des Li steht an Empfindlichkeit der Reaction dem 
Flammenspectrum nicht nach. Schuler[141] giebt die folgenden Werthe für Milli- 
grammbruchtheile des Metalls, die er bei den speciellen von ihm benutzten Apparaten 
noch nachweisen konnte, bezogen auf oculare Beobachtung an der Linie 2 6708. 

Metall Bromid Jodid Nitrat Sulfat 


'!/j0000000 ` !/20000000  l/260000000 20000000 1/10000 000 
Bei photographischer Beobachtung ist wieder die blaue Linie 4 4602 die 
empfindlichste. 


Auch bei Li erhält man das vollständige Funkenspectrum am besten 
bei Anwendung von Metallelectroden in einer Wasserstoffatmosphire. Doch 
unterscheiden sich die Linien des Funkens nicht von denjenigen des Bogens. 
Das Verfahren leistet beim Li weniger als bei den anderen Alcalien. 

Ein weiteres Verfahren, das Funkenspectrum zu erhalten, besteht darin, 
dass man nicht condensirte {Lecoq) oder condensirte (de Gramont) Ent- 
ladungen naeh geschmolzenen Salzen oder Mineralien überschlagen lässt. 
Das von Goldstein in Vacuumröhren erhaltene Spectrum dürfte mit dem 
Funkenspectrum identisch sein. 

Die Spectra in Kathoden- oder Kanalstrahlen, sowie in Anodenstrahlen 
sind noch nicht genauer untersucht. -Bei der Electrolyse von Li-Lósungen oder 
im Wehneltunterbrecher tritt ein Linienspectrum auf, das mit dem Funken- 
spectrum identisch zu sein scheint. Das gleiche gilt von Funken, die mit Hilfe 
des Auerschen Apparates erzeugt werden. (Bd. I p. 183.) Enhanced Lines 
scheinen nicht zu existiren. 


Allgemeines. 

Der gesetzmüssige Bau des Lithiumspectrums ist bereits in Bd. II 
p.517—520 ausführlich besprochen worden. Es seien daher nur einige Be- 
merkungen mit Rücksicht auf die seit 1900 erschienene Literatur hinzugefügt. 
Im sichtbaren Theil des Spectrums haben Konen und Hagenbach eine neue 
Serie von Linien gefunden, die einer Nebenserie entspricht und an derselben 
Stelle wie die Nebenserien auslüuft. Im Ultraroth haben Bergmann und 
Paschen eine neue Serie entdeckt, ausserdem weitere Linien. Alle diese 
Linien werden in Zusammenhang gebracht mit den durch Kayser und Runge 
gemessenen und geordneten Linien durch das Combinationsprincip von Ritz, 


das sämmtliche Linien mit Ausnahme zweier von Paschen gemessenen umfasst. 
Kayser, Spectroscopie. V. 44 


690 Lithium. 


Die Frage, ob die Linien der Li-Serien Dublets seien, ist wiederholt 
untersucht worden. Die älteren Notizen von Liveing und Dewar, sowie 
von Kayser und Runge sind bereits in Bd. II berücksichtigt. Seitdem haben 
Hagenbach, Ramage und Saunders die gleiche Frage behandelt, sind 
aber nicht zu übereinstimmenden Resultaten gelangt. Die meiste Wahrschein- 
lichkeit hat für sich die von Saunders, übrigens auch schon von Kayser 
und Runge vertretene Ansicht, dass die Linie 4602 einen Begleiter besitzt. 
Dieser Begleiter lüsst sich aus den Ritzschen Formeln ableiten. Die Wellen- 
länge, die man so erhält, stimmt gut mit den Messungen von Hagenbach 
und von Saunders überein. 

Die Umkehrungserscheinungen sind an den Linien des Li vielfach unter- 
sucht worden und unter Umständen sehr complieirt. Infolge der Unschärfe 
der Linien ist es Runge und Paschen nicht gelungen, den Zeeman-Effect an 
ihnen nachzuweisen. Michelson hat Verbreiterungen im Magnetfelde ge- 
funden, von denen jedoch zweifelhaft ist, ob sie als Zeeman-Effect aufgefasst 
werden können. Endlich ist an einer Linie des Flammenspectrums der inverse 
longitudinale Zeeman-Effect gemessen worden. Die Druckverschiebung ist für 
mehrere Linien verschiedener Serien gemessen worden, ebenso die anomale 
Dispersion, Absorption und der Dopplereffect. 

Ueber das Vorkommen von Li-Linien in der Sonne sind zahlreiche Unter- 
suchungen gemacht worden. Trotz wiederholter Angabe, dass sich Li-Linien, 
z.B. 44602 in der Sonne finden, muss man jedoch sagen, dass ein einwand- 
freier Beweis dafür nicht geglückt ist. Dies ist bemerkenswerth, da sich in 
allen Massen kosmischen Ursprungs Li, wenn auch in geringer Menge, spectro- 
scopisch hat nachweisen lassen. 

In verschiedenen Lichtquellen ändert sich die relative Intensität der 
einzelnen Li-Linien. Es ist wahrscheinlich, dass dabei innerhalb der einzelnen 
Serien eine Verschiebung des Maximums nach kürzeren Wellen stattfindet, das 
dem Wandern des Maximums im Speetrum eines schwarzen Körpers analog 
ist und mit anderen Gründen dafür spricht, dass die Temperatur bei der Er- 
zeugung des Li-Spectrums entscheidend ist. 


Paschen Bergmann Lehmann | Lewis | Snow?) | Saunders **) 
(198) (179) | (186) (104) (90) (165) 
Bogen Bogen Bogen | Bogen Bogen Bogen 

26890.5 5 | | d 
26875.3 15 2) 
23990.58 20 3) 
18697.0 50| | 4) 
17551.6 20| | d 
13566.4 15 St 
12782.2 20 12810 2а | | d 
122324 68 12350 2u | 7) 
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Anmerkungen zur Tabelle auf Seite 691. 


1) In der Nühe der Kathode i — 20. 

2) Nach Ritz (3, p, x) — (2.5, в, о). 

3) Noch nicht von Ritz eingeordnet. 

4) m —4 in der Ritzschen Serie (3, d, д) — (m, pi— рз, zi —z). 

5) m = 4 in der Ritzschen Serie (3, p, z) — (m, d, 4). 

6) ш=5 in der Ritzschen Serie (3, d, д) — (m, p:—ps, 721—272). 

7) m=5 in der Ritzschen Serie (3, p, x) — (n, d, 9). 

8) Schon von Abney [54] photographirt, aber nicht gemessen. 

9) Von Lehmann [158] vergebens in Flamme gesucht. 

10) Von Snow's Messungen [90] ist nur die eine von ihm zuerst gemessene Linie an- 
geführt. 

11) Von Konen, Hagenbach und Saunders sind nur einzelne Linien gemessen 
worden. 

12) Der Werth 3838 ist für Liveing und Dewar aus [58] entnommen, statt der An- 
gabe 3862.3 in [66]. 

13) Von Liveing und Dewar [66] in friseh gefülltem Bogen doppelt gesehen, und 
zwar mit einer Componente auf der Seite der kürzeren Wellen. Kayser und Runge [$3] 
erhalten in Ausnahmefüllen eine schwache Umkehrung bei 4603.13, halten sie aber für eine 
Umkehrung einer Eisenlinie. Hagenbach giebt [149] zwei Linien, die den Abstand 1.04 A 
haben. Ramage [153] erklürt dies für die Wirkung verschiedener Theile des Bogens. Saun- 
ders[165] dagegen schliesst wie Hagenbach auf eine Doppellinie mit den in der Tabelle ge- 
gebenen Wellenlüngen, hült jedoch die Linie nieht für ein Dublet im Sinne der Dublets der 
übrigen Alcalien. Vielmehr soll die nach der Seite der kürzeren Wellen gelegene Linie dem 
dem Paare n — 4 der ersten Nebenserie naheliegenden Paare 5675/70 des Natriumspectrums 
entsprechen. Nach Ritz [194] gehürt die erste Linie des Paares bei 4603 der ersten Neben- 
serie an, die zweite entspricht (2, рі, z) — (m, pi—ps, m—ze); für m = 4 erhält man 4601.3. 

14) Die von Konen und Hagenbach [150] gefundene Serie ist der Kürze halber als 
dritte Nebenserie bezeichnet. Nach Ritz [194] ist sie durch das Symbol (2, p, z) — (m, p, z) 
für m — 3, 4, 5, 6 gekennzeichnet. 

15) Nach Exner und Haschek [161] doppelt; rothe Componente stürker. 

16) Fraglich, ob zu Li gehürend. ; 

1т) Die Zahlen уоп Ramage weichen erheblich von den Messungen von Kayser und 
Runge ab. Ramage hält seine Werthe jedoch für genauer, da die Linien in der Flamme 
schärfer sind. 

18) Umkehrungserscheinungen von Liveing und Dewar [66], Kayser und Runge 
[85], Hagenbach [149], Ramage |153), Exner und Haschek (184), und Saunders [165] 
untersucht. 

19) Umkehrungserscheinungen untersucht u. a. von Ramage [153]. 

20) Zuerst von Frankland |7] und Tyndall [8] gesehen. 

21) Schon von Huggins im Funken gemessen. 

22) Von Lecoq in Funken nach Lüsungen gefunden [35]. 

23) Von Crookes [63] bei Phosphorescenz von LisCOs gesehen. 

24) Verbreiterung von G o ny [56], Ebert [80], Michelson [87, 111] gemessen. 

25) Nach Rowland [95] 6708.070 i — 75; dreifach, vergl. ds. Bd. p. 681. 

26) Nach Rowland [95] 6103.812 i = 20. Vergl. ds. Bd. p. 681. 

27) Nach Rowland [95] 4602.25 i — 50 R. Vergl. ds. Bd. p. 681. 

28) Von Humphreys [114] Druckverschiebung gemessen. 

29) Zeeman - Effect gefunden [115, 128, 130, 182); wird in Dublet zerlegt. 

30) Nach Fabry und Pérot [131], bezogen auf die Normale von Michelson und 
Bénoit, 6707.546. Im Hartmannschen System [208] 6708.093. 

31) Anomale Dispersion nachgewiesen |159j |170] [186] [206] [207]. 

32) Nach Morse [164] im Funken i — 1, Wehneltunterbrecher i — 5. 

33) Nach Morse [164] im Funken i — 10, Wehneltunterbrecher i — 30. 

34) Nach Morse [164] im Funken i — 40, Wehneltunterbrecher i — 15. 
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Bandenspectrum. 


Genaueres über das Bandenspectrum des Li ist nicht bekannt. In der 
H-O-Flamme tritt nach Hartley ein aus Banden und Linien bestehendes 
Spectrum auf, das von Hartley dem Metall zugeschrieben wird, aber noch 
nicht näher untersucht ist. Ebensowenig sind Verbindungsspectra bekannt. 


95) Nach Morse [164] im Funken i — 100, Wehneltunterbrecher i — 100. 

96) Nach Morse [164] im Funken i — 5, Wehneltunterbrecher i — 5. 

97) Nach Morse [164] im Funken i — 15, Wehneltunterbrecher i — 10. 

38) Nach Morse [164] im Funken i — 6, Wehneltunterbrecher i — 2. 

39) Dopplereffect gemessen [189, 195]. 

40) Nach Nutting [178] einfach, diffus. 

41) Nach Nutting [178] dreifach, diffus. 

42) Nach de Gramont [187] Restlinie, 

43) Anomale Dispersion von Geisler [206] gefunden. 

44) Von Carlheim-Gyllensköld [196] an Salzen gefunden, wenn Kathodenstrahlen 
auffallen. 
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Dass das Yb kein Element, sondern ein Gemisch sei, ist oft vermuthet 
worden. Aber erst Urbain [5] gelang die Zerlegung in zwei Componenten. 
Die eine mit einem Atomgewicht von etwa 174 nennt er Lutecium, die zweite 
mit einem Atomgewicht von etwa 170 Neo-Ytterbium. 

Urbain characterisirt das Element durch Messung von 33 Funkenlinien 
zwischen 3647 und 2701. 

Schon im Jahre 1905 und den folgenden Jahren hatte Auer mitgetheilt, 
dass Yb zerlegbar sei, und dass ihm die Zerlegung sowie die Beobachtung 
der Emissionsspectra gelungen sei (vergl. 8). Aber erst nach Urbain macht 
er genauere Angaben [6]. 

Da in der That Urbain zuerst einen Namen vorgeschlagen hat und 
zuerst das Spectrum publieirt hat, wird es wohl bei seiner Namengebung 
bleiben, und auch ich führe nur den Namen Lutecium, nicht Cassiopeium. 
Es kann aber keinem Zweifel unterliegen, dass in Wahrheit Auer früher 
die Trennung vollzogen und die Spectra untersucht hat [S]. Auer findet, 
eine Componente habe das Atomgewicht von etwa 174.23; er schlügt 
den Namen Cassiopeium vor; die andere habe das Atomgewicht 172.90, er 
schlügt den Namen Aldebaranium vor. Die Abhandlung ist von einer aus- 
führlichen Messung beider Funkenspectra zwischen 6222 und 2603 begleitet, 
und von schönen Photographieen der Spectra des Yb und seiner beiden 
Componenten. 
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Urbain [7] protestirt gegen die Namengebung durch Auer, dem er zu- 
vorgekommen sei. 

Da das Lu ein Theil des alten Yb ist, so müssen sich sämmtliche von 
Urbain und Auer gemessenen Funkenlinien auch in den früheren Messungen 
des Funkenspectrums durch Exner und Haschek [1, 2] finden. Da Urbain 
weiter bei den meisten Linien angiebt, sie treten auch im Bogen auf, so kann 
man auch die Bogenmessungen von Kayser |3) und von Exner und Haschek 
[4] heranziehen. 

Die Intensitäten sind von Urbain als mittelstark, ziemlich stark, stark, 
sehr stark bezeichnet; ich habe das durch die Zahlen 4, 6, 8, 10 ausgedrückt. 
Die Sterne hinter den Zahlen von Urbain bedeuten, dass er die Linien auch 
im Bogen beobachtet hat. 

Auer hat für das Stück 4518 bis 3279 die Zahlen von Exner und 
Haschek genommen; ausserhalb dieser Grenzen giebt er eigene Messungen. 

Auer findet, dass in beiden Elementen einige Linien mit ähnlichen In- 
tensitäten auftreten, bezeichnet sie als gemeinsame Linien, und führt sie bei 
beiden Elementen. Ich habe sie aus der Tabelle fortgelassen, wenn sie in Ny 
wesentlich stärker sind, da ich sie für Verunreinigungen halte. So führt er 
z. B. 3289 mit der Intensität 20, während in Ny die Intensität 100 ist. 

Auer hat auch zwei Gruppen von Banden, die nach Roth abschattirt 
sind, gefunden, von 5160 bis 5158 und von 4662 bis 4708. Namentlich. die 
zweite Gruppe ist in der Photographie sehr deutlich, und für sie hat auch 
Auer die Kanten gemessen, welche gesetzmüssige Lagerung zeigen. 


| Auer | Kayser 
| | 
(6) (3) 
| Funke Bogen 
6222.6 50 | | 
6160.20 20 | | 
5984 зоп | | 
5476.94 200 5476.928 6 | 
5258—5160 | E | 
u-Banden — 
5135.18 20 5135.263 5 
5001.24 5 5001808 3 | 
4994.32 100 4994.310 3 | 
21.80 3 — | 
050 3 05.054 2 | 
4865.6 5 — 
89.80 5 = 
4785.54 50 4185.596 2 | 
| AWS 3 — | 
Lote! Ева | т | 
| 46954 ова — 
| 84 зо84 | - 
| 124  15Bd = 
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Auer Urbain Exner und Kayser Exner und 
Haschek Haschek 
(6) (5) (1) (3) (2) 
Funke | Funke Funke Bogen Bogen 
4662 10Bd == 
4518.76 3 4518.76 10 4515.651 3 4518.73 10 
— — 18.812 3 == 
4342.25 3 4342.25 2 -- — 
4184.41 20 4184.41 10 4184.429 2 4184.43 4 
24.89 8 24.89 2 24.588 3 24.59 5 
4054.68 2 4054.63 1 4054.622 2 4054.65 2 
3937.85 2 3937.85 1 — — 
3876.82 15 3876.582 3 — 3876.80 2 
41.32 3 — = = 
3678.15 1 3678.15 1 — — 
41.93 3 3647.9 8“ 47.93 1 — 3647.92 3 
36.38 1 = 36.38 1 = = 
24.12 6 24.1 8 24127-24 = 24.15 2 
3568.00 6 3568.0 8 3568.00 2 3568.008 3 3567.99 4 
54.60 30 54.6 10 54.60 10 54.608 3 54.59 4 
07.56 30 06.8 10* 07.56 6 07.647 3 07.96 1 
- -- — 07.503 3 07.54 10d? 
3472.66 20 3472.6 10“ 3472.66 10 3472.694 2 3472.61 6 
— — — 12.604 2 — 
3397.25 20 3397.2 10 * 3397.25 10 3397.249 3d? 3397.21 5 
76.65 3 1678” 76.65 1 76.637 4 | 76.65 3 
5972 5 598 Sr 59.72 2 59.711 5 | 5912 3 
12.27 3 12.4 8* 122155: 12.259 6 12.30 5 
828187 6 -- 9281.91 1 3281.880 4 | 3281.90 4 
79.15 3 -- 1915; 71 79.114 2 79.09 3 
— 3275.5 6 — — — 
54.45 Su 54.5 10 * 54.52 6 54.450 4 54.444 4 
-- 91982 8% 3198.22 4 3198.250 3 3193.22 2 
— 91.9 4 — — — 
— 83.5 4% -- — — 
— 71.5 6 EVES cat 71.505 3 7149 2 
-- 18.6 4 — 18.556 4 1855 2 
= 3080.3 4* -- 3080.257 2 3080.27 1 2) 
3077.74 10 ОАО 3077.71 8 71528 3 77.74 4 
57.96 4 58.0 10* 58.04 8 LT — 
56.85 Su 56.8 10 * 56.83 5 56.856 3d? 56.84 2 
20.73 8 20.7 10 — =: 20.73 3 
— | 2989.4 4* -- 2989.405 3 295940 2 
2069.96 6 10.0 10 2969.96 3 69.962 2 69.900 2 
63.47 10 63.5 10 * 63.49 8 63.458 3 63.46 3 
51.30 4 51.8 10 * 51.80 2 51.823 3 51.84 1 
11.53 50 11.5 10* 11.53 10 11.514 5 11.52 4 
00.45 15 00.4 10* 00.43 5 00.437 4 00.45 3 
2894.98 25 2895.0 10* 2895.02 7 2594.968 4 2894.96 3 
47.62 8 41.6 10* 47.63 3 47.627 3 41.61 2 
— 2798.3 10% 2198.50 2 -- 798.34 1 1) 


1) Diese Linie rechnet Auer zu Ng, nieht zu Lu. 


2) Ist nach Auer [S] Thor. 


Le ла. 
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Auer Urbain Exner und Kayser 
Haschek 
(6) (5) (1) (3) (2) 
Funke Funke Funke Bogen Bogen 
| 2796.75 8 — 2196.15 4 | 2796.750 2796.75 
72.69  1u —- 72.71 8 | = = 
54.26 10 21542 10* 54.26 4 54.285 54.30 
01.81 10 01.8 10* 01.81 5 01.514 01.82 
2657.90 10 2657.90 5 2657.901 2657.90 
19.34 6 19.31 3 — 19.35 
15.48 50 15.48 15 — 15.50 
13.48 6 13.48 4 13.491 13.50 
03:55 5 
03.38 5 } nn 


MAGNESIUM (Ме = 24.32). 
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W. A. Miller [1] hat zuerst Magnesium spectroscopisch geprüft, indem 
er das Chlorid in die Alcoholflamme bringt; er sieht indessen nur schwache 
Bänder im Grün, wohl das Hauptoxydband. Da er aber auch von andern 
Chloriden grüne Bänder erhält, ist er geneigt, sie dem Chlor zuzuschreiben. 
Kirchhoff [2] sieht im Funken nach dem Metall die Gruppe der drei grünen 
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Linien bei 518, die im Sonnenspectrum Ъз, b» und b, genannt werden, und 
noch zwei andere Linien. Es folgt die werthlose Untersuchung des Funken- 
spectrums dureh Robinson [4], und die erste Photographie des Ultraviolett 
durch Miller [3], denen sich bald darauf Brasack [6] und eine Zeichnung von 
Thalén [7] anschliessen. 

Inzwischen hat Mitscherlich [5] vom Chlorid in der Sauerstoffflamme 
und von brennendem Mg-Band zuerst die Banden erhalten. 

Thalén [S] giebt die erste Messung in Wellenlängen; er findet im Funken 
neben b noch vier Linien. 

Huggins [9] und Reynolds [10] beobachten, dass Magnesia in der 
Knallgasflamme helle Linien oder Bänder zeigt. Cornu [11] beobachtet 
Selbstumkehr der Gruppe b. — Lockyer [12, 13] untersucht die Länge 
der Linien im Funkenspectrum, benutzt auch den Funken nach trockenen 
Salzen. 

Lecoq [14] verwendet den Funken nach Chloridlósung und giebt eine 
schöne Zeichnung und Messung des Spectrums: es enthält neben b noch 3 
Linien und die stärkste Oxydbande bei 5006. Watts [16] misst bald darauf 
dieselbe Bandengruppe, und auch Ciamician [19] erhült nach der Methode 
von Lecoq das gleiche Spectrum; später [28] wendet er Funken nach Metall 
in Wasserstoffatmosphüre an und giebt in der Zeichnung drei Bandengruppen, 
die aber nach der Kritik von Liveing und De war [32] zweifellos un- 
richtig sind. 

Bunsen [15] erhält in der Flamme kein Spectrum, im Funken sieht er b. 

Es folgt nun eine grosse Reihe von Abhandlungen von Liveing und 
Dewar, die unsere Kenntnisse auf ein ganz anderes Niveau bringen. Ich will 
den Inhalt der Arbeiten etwas ausführlicher angeben. In der ersten [20, 1] 
verdampfen sie Mg unter Wasserstoff in einem eisernen Rohr. Das Licht des 
weissglühenden Bodens wird absorbirt in der Gruppe b und einigen blauen 
Linien, die nicht gemessen sind. Dann [20, 2) beobachten sie eine umgekehrte 
Linie bei 5210, die sich mit steigender Temperatur verbreitert; daneben 
treten noch zwei Linien oder Bünder etwa bei 4580 und 5140 auf. Wurde 
Mg und Na in das Rohr gebracht, so erschien 5300, wührend Mg und K 6580 
6475 erscheinen liess, einmal auch 4820. Leider sind alle diese Messungen so 
wenig genau, dass man nicht sagen kann, was Liveing und Dewar hier 
gesehen haben. Sie glauben, dass es sich um Linien handle, die durch das 
Gemisch hervorgerufen wurden; aber das ist nach allem, was wir heute wissen, 
ganz unwahrscheinlich. 

Die dritte Abhandlung [20, 3] bringt die Mittheilung, dass die Linie 5210 
in Emission erscheint bei Funken in Wasserstoff, und dass sich an sie eine 
Serie weiterer Linien nach kurzen Wellenlüngen hin anschliesst; es handelt 
sich also um keine Linie, sondern um die Kante eines Bandes. 

Es folgt dann [21, 1] ein Verzeichniss der im Bogen umgekehrt gesehenen 
Linien, und [21, 2] die Mittheilung, dass auch hier 5210 hell oder umgekehrt 
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beobachtet wird bei Zuführung von Wasserstoff. Vermeintliche Beziehungen 
zwischen drei Mg-Linien [22] sind nicht richtig. 

Dann folgt eine eingehendere Untersuchung [27] der Linie 5210 und der 
zugehórigen Linienserie. Sie erscheint nur, wenn Wasserstoff zugegen ist, dann 
aber im Funken, Bogen und der Flamme. Sie wird daher dem Zusammen- 
wirken von Mg und H zugeschrieben. Ferner wird das sichtbare Bogen- 
spectrum beschrieben. 

Eine eingehende Abhandlung über Mg schliesst sich an [32]. In der 
Flamme von brennendem Mg treten H N 3 (b), IN 4, die Linien 4570 und 
2852 auf, ferner ein sehr unscharfes Triplet bei 373, begleitet von einer Reihe 
von Banden. Manchmal tritt das Mg-H-Band auf. — Der Bogen zeigt 
im Ultraviolett noch eine grosse Zahl von Linien, deren Messung gegeben 
wird. — Der Funke zeigt einige neue Linien, namentlich 4481 und 54$6; 
eine weitere angeführte Linie 4808 ist wohl nicht Mg, wenigstens ist sie sonst 
nie beobachtet worden. Ferner wird der Einfluss der Leidener Flasche und 
erhöhten Druckes besprochen. — Es zeigt sich, dass das Mg-H- Spectrum ausser 
der Bandengruppe bei 5210 noch zwei andere bei 5618 und 4849 besitzt. Es 
wird von neuem die Ansicht begründet, dass wir es in diesen Banden mit 
einem Mg-H-Spectrum zu thun haben. — Den Schluss der Abhandlung bildet 
eine interessante Vergleichung des Flammen-, Bogen- und Funkenspectrums, 
und Zeichnungen derselben. 

Während hier das „unscharfe Triplet“ oder „Flammentriplet“ bei 373, — 
in Wahrheit ein Theil der Oxydbandengruppe, — als characteristisch für 
die Flamme gefunden ist, bringt die nächste Arbeit [33] die Mittheilung, 
dass es bei langer Exposition auch im Bogen sichtbar ist. [36] bringt die 
Angabe, dass auch Ammoniak im Bogen die Mg-H-Banden hervorruft. — In 
[41] wird nur für den gesetzmüssigen Bau auch auf Mg hingewiesen: ab- 
wechselnd scharfe und unscharfe Triplets, deren Weite mit der Wellenlänge 
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Nach der Mittheilung [44], dass in explodirenden Gasen, wenn sie Mg- 


Staub enthalten, ausschliesslich b auftritt, macht eine zweite eingehende Ar- 
beit [49] den Schluss dieser Untersuchungen. Es wird hier mitgetheilt, dass 
alle Funkenlinien auch im Bogen auftreten, wenn man Stübe von Mg ver- 
wendet. Dann werden die Banden besprochen, die dem Oxyd angehóren, und 
zu ihnen wird nach vielfachen Versuchen auch das „Flammentriplet“ mit den 
benachbarten Banden gerechnet. Diese Gruppe tritt auch auf, wenn Magnesia 
in Knallgas erhitzt wird, im Bogen zwischen Metallstäben, auch bei Funken 
im Vacuum. Bei Entladungen im Vacuum treten auch Linien auf, welche in- 
zwischen Hartley und Adeney [45] im Funkenspectrum gemessen hatten: 
3071.6, 3050.6, 3046.7, welche Liveing und Dewar aber sonst nicht er- 
halten haben. 

Ueber einen Theil der Resultate berichtet Dewar [34, 35] in Vorträgen 
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Während dieser zehnjährigen Arbeit sind zahlreiche andere Untersuchungen 
erschienen: Rand Capron [18] giebt Spectralphotographieen heraus, die auch 
Bogen und Funke von Mg enthalten; in letzterem sieht man das starke Auf- 
treten von 4481. — Lockyer [23] verdampft Substanzen in der Flamme, 
lässt dann Funken durch den Dampf schlagen. Er erhält dabei in der Flamme 
das Mg-H-Band 5210, welches mit den Linien b: und bz scheinbar ein Triplet 
bildet, während das schwächere bı nicht gesehen wird. Durch den Funken 
verschwindet 5210, während b, stärker wird, und Lock yer meint irrthümlich, 
in Folge höherer Temperatur habe sich das erste Triplet in das zweite um- 
gewandelt, — die Erscheinung sei ein Beweis von Dissociation des Mg. 

Spottiswoode [30] regt den Inductor mit Wechselstrom an, erhält b, 
4481 und schwache Oxydbanden; bläst man auf den Funken, so verschwinde 
4481. — In der That giebt Wechselstrom viel geringere Potentialdifferenzen, 
als ein Unterbrecher, das Spectrum ist ähnlicher dem des Bogens. Auch 
Dewar [29] benutzt Wechselstrom. 

Parry und Tucker [24] verwenden Funken nach Lösung und geben 
eine Zeichnung des Spectrums. 

Cornu [25, 26] misst eine Anzahl ultravioletter Linien; es finden sich 
darunter aber einige unrichtige Angaben, worauf Liveing und Dewar [32] 
hinweisen. — Hartley [37] und Hartley und Adeney [45] photographiren 
und messen das ultraviolette Funkenspectrum, während Becquerel [38—40, 42] 
im Ultraroth mittelst phosphorescirender Platten einige Linien auffindet. — 
Thalén [43] misst einige Linien im sichtbaren Theil des Bogenspectrums. 

Lockyer [48] erhält im Bunsenbrenner neben einigen Linien das Haupt- 
band der Mg-H-Verbindung, in der Knallgasflamme die Kante der grünen Oxyd- 
bande 5007. Dann [50] misst er diese und vertritt die Ansicht, diese Kante 
sei die Hauptlinie der Nebelflecke. 

Schumann [51] giebt an, Mg habe auch unter 220 uu noch zahlreiche 
Linien. Kayser und Runge [52] photographiren das Bogenspectrum und 
stellen den gesetzmässigen Bau der zwei Tripletserien fest. 

Eder [47, 53] untersucht brennendes Mg-Band; es liefere ein nahezu 
continuirliches Spectrum bis 280, in welehem die Oxydgruppe bei 5007 liegt, 
ferner b und die Linie 2852; im Knallgas giebt Magnesia ein continuirliches 
Spectrum bis 350 und die Linie 2852. 

Rowland [54] misst einige Bogenlinien als Wellenlängennormalen, später 
[64] die Linien im Sonnenspectrum. 

Rydberg [55] meint, unter den von Kayser und Runge gemessenen 
Linien befinde sich noch eine Serie einfacher Linien, die in der Tabelle mit S 
bezeichnet sind. Kayser und Runge [56] bezweifeln die Zusammengehörig- 
keit dieser Linien, die aber doch wohl vorhanden ist. 

Vogel [57] beschreibt das Spectrum in der Sauerstoff-Leuchtgasflamme, 
Hartley [58], später mit Ramage [80], benutzt die Knallgasflamme und 
misst die auftretenden Banden im Ultraviolett. Crew und Basquin [61] 
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messen die Kanten der grünen Gruppe 5007, Crew [62] veröffentlicht einen 
Atlas des Bogenspectrums, erhalten mit rotirendem Bogen. 

Demarcay [63] verwendet Funken nach Chloridlösung und misst das 
photographirte Spectrum; es enthält einige Linien und die unklaren ultra- 
violetten Oxydbanden, die bei etwa 3950 beginnen. Am stärksten ist das 
Triplet bei 3838, welches die Anwesenheit von 0.00001 Mg zu erkennen 
gestattet. 

Die Kenntniss der Spectra wird weiter gefördert durch Exner und 
Haschek, welche das Funkenspectrum [67, 88], später [108] auch das 
Bogenspectrum im kurzwelligen Theil veröffentlichen. Gramont [68] unter- 
sucht, welche Linien im condensirten Funken nach geschmolzenen Mineralien 
die Anwesenheit von Mg anzeigen. 

Im Ultraroth misst seit Beequerel zum ersten Mal Lehmann [76] 
auf photographischem Wege, erheblich genauer phosphorographisch Her- 
mann [105]. Ausgezeichnete bolometrische Messungen bis 23991 liefert dann 
Paschen [138], welche auch wichtige Beiträge zum Bau des Spectrums geben, 
namentlich Glieder der Hauptserie erkennen lassen. r 

Crew [77], dann Basquin [82], lassen den rotirenden Bogen in Wasser- 
stoff brennen, wodurch einzelne Linien verstürkt, andere geschwücht werden. 
Auch Arons [78], Porter [86], King [99] führen Untersuchnngen über den 
Einfluss der umgebenden Atmosphüre durch, über die weiterhin ausführlicher 
zu sprechen ist. Porter findet dabei einige neue Linien, welche auch 
Fowler [101] sieht und ergänzt; sie bilden eine Serie, welche in der Tabelle 
mit S' bezeichnet ist. Auch Fowler und Payn [102], welche den Bogen 
unter versehiedenem Druck brennen lassen, erhalten einige neue Linien, und 
Saunders [116] findet einige schwache Triplets. 

Eine neue Methode zur Darstellung desSpectrums giebt von Bolton [100]; 
lässt man starke Ströme durch Electrolyte gehen, so tritt an der Kathode Licht 
auf, welches das Spectrum des Kathodenmaterials oder auch des Electrolyten 
zeigt. Er erhält so die Mg-Linien. Aehnlich findet Morse [109] im Wehnelt- 
unterbrecher, wenn als Electrode Magnesiumdraht, als Flüssigkeit Salzsäure 
verwendet wird, zahlreiche Linien und Banden, die wohl dem Oxyd angehüren. 

King [114] erhitzt Mg oder das Carbonat im eleetrischen Ofen, sieht die 
Triplets 5183 und 3838, daneben die Flammenlinie 4571 in unverhältniss- 
mässiger Stärke. — De Watteville [111] untersucht das Spectrum in ver- 
schiedenen Phasen des Wechselstrombogens, ebenso Crew und Spence [118]. 

Hagenbach und Konen [120] veröffentlichen Photographieen des 
Bogens und Funkens mit und ohne Selbstinduction. 

Den Einfluss des Druckes auf den Bogen untersucht zuerst Mohler [65], 
dann Humphreys [66]. Letzterer giebt für die Linien 2852, 2502, 2795 eine 
Druckverschiebung von 0.032 A für 10 Atm. an, für das Triplet 1 N 4: 0.031, 
für II N 3 (b): 0.045 bei 9 Atm. Später [128] giebt Humphreys für 5183 
bei 42 Atm. 0.275, für 2852 bei 101 Atm. 0.190 an. 
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Der Zeeman- Effect ist vielfach untersucht; die ersten Beobachtungen 
macht Michelson [69] an b. Dann folgen Reese [74], Preston [75], Runge 
und Paschen [89], Miller [129], Royds [143]. 

Zu den Funkenspectren sind noch folgende Arbeiten zu nennen: Sehuster 
und Hemsalech [72] photographiren das Spectrum auf rasch rotirendem 
Film. Dadureh werden die Spectrallinien gekrümmt, und man kann aus der 
Krümmung die Geschwindigkeit ermitteln, mit welcher sich die leuchtenden 
Theilchen von einer Electrode zur andern bewegen. Bei Mg sind die Bilder 
der Linien merkwürdig umscharf, lassen aber grosse Geschwindigkeit, über 
1000 m, erkennen. 

Aehnliche Versuche macht Schenck [81]. Er findet dabei erstlich, dass 
das Leuchten der Serienlinien etwa doppelt so lange anhält, als das der 
Funkenlinien, dass ferner die Funkenlinien, z. B. 4481, ausschliesslich während 
der Oscillationen der Entladung vorhanden sind, die Serienlinien nicht, endlich 
dass die Geschwindigkeit der 4481 emittirenden Theilchen je nach der Auf- 
fassung 2500 oder 400 m betrügt. — Auch Milner [132] hat solche Versuche 
ausgeführt, welche die verschiedene Dauer der Linien bestütigen, als 
Geschwindigkeit etwa S00 m ergeben. Man sehe auch Battelli und 
Magri [134a]. 

Bei diesen Versuchen ist der Einfluss der Selbstinduction entdeckt 
worden; ihn verfolgt dann für Mg Hemsalech [79, 83] genauer, ebenso 
Eginitis [103]. 

Die enhanced lines bestimmen Lock yer [71,123] und Steinhausen [104]. 
Untersuchungen über Verbindungsspectra, welche namentlich von Olmsted, 
Brooks, Fowler ausgeführt sind, sollen nachher besprochen werden. 

Ueber die feinere Structur der Linien äussert sich zuerst Nutting [121]: 
sie sind im Bogen alle einfach. Wenn Nutting sagt, einzelne, namentlich 
5529, bi, be, würden bei grösserer Stromstärke doppelt, so bedeutet das 
zweifellos Selbstumkehr, die Nutting vielfach verkannt hat. Janicki [134] 
bestätigt diese Annahme; alle von ihm untersuchten Linien, im Ganzen 12, 
darunter auch obige von Nutting, sind einfach, kehren sich aber leicht um. 

Dass die Linien des Mg leicht anomale рош erzeugen, ist von 
Lummer und Pringsheim [107], Puceianti [113], Geisler [138] ge- 
zeigt worden. 

Lewis [84] setzt Mg-Dümpfe den Kathodenstrahlen aus, sieht die 
Gruppe b. Carlheim-Gyllensköld [133] belichtet Salze mit Kathoden- 
und Kanalstrahlen. Letztere lassen das Chlorid grünblau leuchten, das Licht 
zeigt schwachen continuirlichen Grund und wahrscheinlich b. Das Oxyd ver- 
hält sieh ebenso. 

Noch wäre zu erwähnen, dass Wood [135] beobachtet, dass Mg-Dampf 
ausschliesslich in der starken Linie 2852 absorbirt. 

Nach dieser gedrüngten mehr historischen Uebersicht über die Haupt- 
ergebnisse der Untersuchung wende ich mich zu einer etwas genaueren Be- 


| Magnesium. 709 


sprechung des Verhaltens einzelner Linien. Bei allen Elementen finden wir 
eine Veränderlichkeit des Linienspectrums je nach den Erregungsbedingungen, 
aber sie ist bei wenig anderen Elementen so gross, wie bei Mg, auch kaum 
so eingehend untersucht, was zum Theil durch astronomische Fragen be- 
dingt wurde. 

Wir können Linien des Mg-Spectrums auf die verschiedenste Art er- 
halten: durch Einführung des Metalls oder von Salzen in verschiedene 
Flammen, durch den Bogen, durch Funken nach Metall oder Salzen oder 
Salzlösungen, bei Electrolyse, durch Belichtung mit Kathoden- und Kanal- 
strahlen. 

Die ersten sehr eingehenden Untersuchungen über die Unterschiede der 
Spectra verdanken wir Liveing und Dewar. In ihrer ersten zusammen- 
fassenden Arbeit [32] finden sie als besonders characteristisch für brennendes 
Mg: ein unscharfes Triplet 3730, 3724, 3720, welches sich später als Theil von 
Oxydbanden erweist; für den Bogen: die Linien 4352, 4167, 2768, 2765 und 
die kurzwelligen Triplets von IIN5 an; für den Funken: die Linien 4808 
4586, 4481, 3896, 3855, 3849, 2936, 2928, 2798, 2790. Dabei war der Bogen 
erhalten, indem sie Mg auf die Kohlestäbe brachten. 

Später [49] aber verwenden sie im Bogen massive Stäbe von Mg, und 
nun treten sämmtliche Linien, die bis dahin als characteristisch für den 
Funken gehalten worden waren, namentlich 4481, auch im Bogen auf. Liveing 
und Dewar sagen daher ausdrücklich, es sei sehr zweifelhaft, ob, wie man 
meist angenommen habe, die Temperatur des Funkens höher sei, als die des 
Bogens, und ob durch die Temperatur überhaupt die Unterschiede zwischen 
Bogen und Funken bedingt seien. Vielmehr käme wohl die grosse Masse des 
Dampfes im Bogen und die verschiedenen Temperaturen aussen und innen, 
sowie die Möglichkeit von Verbindungen aussen in Betracht. 

Dass Lockyer [50] das Auftreten oder Verschwinden der Banden als 
Kennzeichen von Dissociation und Temperatur benutzen will, ist schon erwähnt 
Liveing und Dewar [49] protestiren denn auch lebhaft dagegen. Trotzdem 
greift Scheiner [59] wieder die Idee auf, man könne die Temperatur der 
Sterne an dem verschiedenen Verhalten der Linien 4481 und 4352 erkennen; 
erstere sei stark in den Sternen der Klasse Ia, während hier 4352 fehle; in 
den Sternen der Klasse IIIa sei es umgekehrt; daher betrage die Temperatur 
der ersteren 15000? (dies soll die Temperatur des Flaschenfunkens sein!) 
der letzteren 3000—4000°.  Merkwürdiger Weise acceptirt Keeler [60] 
diesen Standpunkt, bemerkt, in den Orionsternen fehle die Gruppe b; das 
scheine eine noch höhere Temperaturstufe zu bedeuten. Auch Lockyer [70] 
kommt auf seine früheren Anschauungen zurück. 

Einen neuen Anstoss erhält die Frage, als Hartmann und Eberhard 
[91] finden, dass der unter Wasser brennende Mg-Bogen die Linie 4481 giebt, 
und zwar intensiver, als 4352, und dass dasselbe der Fall ist, wenn der Bogen 
in einer Wasserstoffatmosphäre brennt; es ist klar, dass hier von einer er- 
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heblichen Steigerung der Temperatur nicht gesprochen werden kann, dass alle 
Schlüsse auf Temperatur aus dem Auftreten der Linien verkehrt sind. Dann 
findet Hartmann [92], dass die Linie 4481 auch im Bogen in Luft auftritt 
und desto stürker wird, je kleiner die Stromstürke ist. Von einer Wirkung 
gesteigerter Temperatur kann also wieder keine Rede sein. Scheiner [93] 
behauptet von neuem die Richtigkeit seiner Annahme, woran sich eine Polemik 
knüpft [95—97]. 

Huggins [94] veröffentlicht einige Photographieen, in welchen diese Linie 
je nach den Bedingungen des Funkens sehr verschieden stark und unscharf 
auftritt; die Stärke der Linie rühre her von „suddeness of the blow of the 
discharge“, weniger von Quantität und Spannung der Electrieität. — Crew 
[112] meint ähnlich, die schnelle Aenderung der electromotorischen Kraft be- 
dinge das Auftreten von Funkenlinien im Bogen. 

Hemsalech [83] untersucht den Einfluss der Selbstinduction: die Linie 
4481 im gewöhnlichen Funken hat bei ihm die Intensität 100, nimmt aber 
mit Selbstinduction sehr schnell ab, so dass schliesslich nur Spuren von ihr 
an den Electroden sichtbar bleiben. Die Linie 4352 dagegen hat z. B. die In- 
tensität 5, sinkt nur auf 4 herunter, und die Tripletlinie 3838 sinkt von 100 auf 
50. — Aehnliche Resultate findet Eginitis [103]: alle Linien werden durch 
Selbstinduction geschwücht, aber 4481 viel mehr, als etwa die Tripletlinien ; 
sie verschwindet schliesslich ganz. Dabei erhitzen sich die Electroden stark ; 
ihre Abkühlung bringt die Linie wieder zum Vorschein. — Auch Schenck 
[81] findet diesen Einfluss der Temperatur der Electroden. 


Eine ganze Reihe von Beobachtungen beziehen sich auf den Bogen: 
Crew fand, dass im rotierenden Bogen, in welchem der Bogen fortwährend 
unterbrochen und wieder entzündet wird, die Linie 4481 eine der stärksten 
ist, und durch Wasserstoffatmosphäre noch verstärkt wird, auf etwa das zehn- 
fache [77]. Dann findet Porter [86], dass beim rotirenden Bogen in Stick- 
stoff die Intensitüt auf etwa !/; sinkt, wührend die übrigen Linien fast un- 
beeinflusst bleiben. Die Versuche von Hartmann und Eberhard sind 
schon genannt. 

Dann untersucht Barnes [115] den Einfluss der Stromstürke und des 
Gasdruckes. Während die sämmtlichen Bogenlinien nur wenig beeinflusst 
werden, veründert sich 4481 sehr stark: bei der Stromstürke 6 Amp. ist die 
Linie in Luft bei einem Druck von 760 mm und bei 1 mm unsichtbar; bei 
3.5 Amp. sind die Intensitäten: 1 und 20, bei 1.0 Amp.: 10 und 20, bei 0.5 
Amp.: 15 und 20. In Wasserstoff sind die Intensitüten bei 1 resp. Yo Atm. 
bei 3.5 Amp.: 5 und 10, bei 0.5 Amp.: 15 und 15; die übrigen Linien nehmen 
in Wasserstoff mit der Stromstärke sehr stark ab. — Die Linie 4481 tritt 
zuerst an der Kathode auf. 

Schon vorher haben auch Fowler und Payn [102] angegeben, dass bei 
niedrigem Druck die Linie sehr stark werde. 
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Wilsing [73] fand, dass im Funken unter Wasser sich diese Linie in 
ein breites Band verwandelt; Lockyer [85] dagegen veröffentlicht eine Photo- 
graphie, welche zeigt, dass die Linie unter denselben Bedingungen ganz weg- 
geblieben ist. Wenn Lockyer dazu bemerkt, es sei eine Linie hoher Tem-_ 
peratur, und vielleicht hindere die abkühlende Wirkung des Wassers ihr Auf- 
treten, so hat er offenbar nicht daran gedacht, dass sie im Bogen in Wasser 
grade erscheint. — Finger [136] erhält die Linie im Funken unter Wasser 
stark diffus verbreitert und umgekehrt. 

Endlich wäre zu erwähnen, dass Crew [87] die Wellenlänge merkwürdig 
variabel findet; Hartmann [90] giebt an, sie werde am schärfsten, wenn man 
Funken im Vacuum mit vorgeschalteter Funkenstrecke benutzt. 

Es sind damit nur die wichtigeren Angaben über diese Linie zusammen- 
gestellt. Fassen wir alles zusammen, so ergiebt sich, dass sie nie in der Flamme 
beobachtet ist, wohl aber im Funken und im Bogen. Im Funken steht sie in 
einem gewissen Gegensatz zu den Tripletserienlinien, während man dies für 
den Bogen nicht sagen kann. Wovon ihr Erscheinen abhängt, hat sich nicht 
sicher feststellen lassen, und es ist hier auch nicht der Ort, die Frage nach 
dem Unterschied von Funken- und Bogenlinien zu discutiren, auf den eine 
Reihe neuerer Beobachtungen interessantes Licht werfen. Nur soviel steht 
fest, dass man sie nicht als Maassstab für die Temperatur gebrauchen kann. 

Es finden sich in der Literatur noch zahlreiche Angaben über das Ver- 
halten anderer Magnesiumlinien und die Veränderlichkeit des Spectrums 
unter verschiedenen Bedingungen. Ich führe im Folgenden die wichtigsten 
kurz an. 

Crew [78] sagt, dass bei rotirendem Bogen in Wasserstoff neben 4481 
noch 2936 und 2928 gestärkt werden, dagegen 4571, 2852, 2768 geschwächt 
werden. — Porter [86] findet, dass in N 4481 zwar geschwächt werde, nicht 
aber 4571, 2852, während in Ammoniak 4571 etwas, 2852 sehr geschwächt 
wird. In Ammoniak und Sauerstoff erscheinen kräftig Linien 4580, 4434, 4430, 
4390, von welchen im Bogen in Luft nur Spuren sichtbar sind. — Fowler 
und Payn [102] erhalten dieselben Linien nebst 4385 vom Bogen unter kleinem 
Druck; dabei wird auch die Rydbergsche Serie und 4481 stark. Weitere 
Angaben siehe bei King [99]. 

Brooks [140] findet, die beiden Linienpaare 4434, 4430 und 4390, 4385 
schienen im Wesentlichen nur durch grosse Stromdichte bedingt. Im Bogen 
in Wasserstoff sei sehr auffallend die grosse Intensität des Triplets bei 3838. 
— Ueber das Verhalten der Linie 4571 siehe weiterhin. 

King [114] untersucht auch im eleetrischen Ofen: 4571 wird unverhält- 
nismässig stark. Die Rydbergsche Serie fehlt ganz, die langwelligen Glieder 
der Tripletserien sind relativ stärker — wie es der niedrigen Temperatur 
entspricht. — Loving [119] erzeugt einen besonderen Bogen im Vacuum und 
giebt einen Vergleich der zum Theil recht abweichenden Intensitäten gegen 
Funken und Bogen. 
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Ferner sind die Untersuchungen am Funken zu nennen, welche haupt- 
sächlich die Selbstinduetion betreffen: Hemsalech [179, 83], Eginitis [103], 
King [110]. Letzterer giebt an, die erste Nebenserie werde stärker geschwächt, 
‚als die zweite, und zwar desto mehr, je kürzer die Wellenlänge ist. Ferner 
werden stärker geschwächt: 4481, 3896, 3892, 3937, 3929, 2802, 2798, 2795, 
2790. Capacitüt wirkt grade umgekehrt, wie Selbstinduction. 

Im Funken nach Lósungen treten auf: nach Lecoq [14]: 5528, b, 4703, 
4481. Demarcay macht auch Angaben für das Ultraviolett, wo namentlich 
das Triplet 3838 dominirt (siehe Tabelle. Hartley [46] erhält im kurz- 
welligen Theil: 4481, IN 4, IN 5, 2935, 2928, 2852, 2802, 2798, 2795, 2790, 
IIN6. Die Triplets verschwinden bei zunehmender Verdünnung, die Linien 
2935 und 2790 sind noch bei einer Lósung 1:10000 vorhanden. 

Morse [109] findet im Wehneltunterbrecher nicht die Linien: 5711, 5529, 
3437, dagegen treten neu auf: 4966, 4960, 3341; auch sonst sind zahl- 
reiche individuelle Intensitütsunterschiede gegen Bogen und Funken vorhanden, 
das Triplet 3838 ist unverhältnismässig stark. 

Wenden wir uns endlich zu Mg in Flammen oder zu brennendem Mg, 
so giebt Lockyer [48] an: b, 4586 und 5201. Die beiden letzteren Linien 
sind wohl sicher falsch gemessen. 4584 ist zwar von Kirchhoff, Thalén, 
Liveing und Dewar, Exner und Haschek beobachtet, aber ausschliess- 
lich im Funken; bei Lockyer wird es wohl 4571 gewesen sein. 5201 ist 
überhaupt keine vorkommende Linie, Lockyer wird wohl das Mg-H-Band 
5211 gesehen haben. — Liveing und Dewar [32] sehen die Gruppe b, 4571 
und 2852. Hartley [5S] führt 3852 und 2852 an; ersteres gehórt aber wohl 
sicher auch zu den Oxydb anden. Später geben Hartley und Ramage [80] 
b, 4571, von 4100 an continuirlichen Grund. Eder [98] photographirt: b, 
4571, IN 4, ПХ4, IN5, 2852 neben Oxydbanden. Die Abhandlung enthält 
auch eine vortreffliche Photographie. — Olmsted [122] endlich erhält von 
allen Salzen in der Sauerstoff-Leuchtgasflamme 4571, IIN3, IN 4, und Oxyd- 
banden. 

Bei der Explosion von Gasen, denen Mg-Staub beigemischt ist, erscheint 
die b-Gruppe unvollständig [44]. 


l. Linienspectrum. 
| | Paschen 
(137) 


| 23991.3 15Bd? | 
| | 239771  SBd? 
23963.6 5В4? 
82 17108.1 60 | 
15768.3 35 
157591 10 | 
H3 15028.3 60 | 
14877.1 1004? | 
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| Paschen | Hermann | Lehmann Becquerel 
(137) (105) | (16) (38) 
i | Funke 
—p 
12083.2 50 
11828.8 120 
11054.3 15Zn? 
10969.85 20 
10963.2 10 | 
10812.9 30 
9258.8 30 
— 9224.44 00 9110 9200 u 
— 8929.35 2 8920 — 
| S3 8807.3 200 $806.96 8 S800 = 
— nicht vorhanden 8530 — 
— nicht vorhanden 8500 -- 
— — — $190 
— nicht gefunden 1950 1900 
— nicht gefunden 7780 7750 
На 7656.6 35 — -- — 
— — — 1450 
| H5 6315.6 5 — — — 6319 
H6 5783.4 3 — — — — 


Becquerel macht später andere Angaben, nämlich [39, 40]: 11300, 
10300, 8750, endlich [42]: 12120, 12000 d?, 10470?, 8990 (vielleicht mehrfach), 


Kayser Rowland Exner u. Haschek Eder Morse 
u. Runge in Sonne 
(52) (64) (108) (88) (98) (109) 
Bogen Bogen Funke Funke |i. Wehnelt 
| [5711.56 2 | 5711.313 | 5711.5 4 
S4 | 5528.75 6 5528.641 5528.74 4 1) 
— —- -- 5521.5 
IINIS3/|5183.84 10R | 5183.791 5183.79 10 1) 
IINILS3 12.87 10R 12.866 72.87 9 1) 
II N III 38 07.55 SR 67.488 67.49 8 1) 
— — — 4966.5 
ES 388 = 4960.5 |14 
4730.42 lu — — 
55 03.33 Sr 4703.177 4703.4 4703.4 20| 4703.29 3 1) 
- — ES 45843 1u - пу 
4571.33 4 4571.275 4571.31 5 71.24 1 — | 


1) Auf Zeeman-Effect untersucht. 

2) Von Demarcay [63] im Funken nach Chloridlösung gemessen. Er giebt noch 
einige sonst unbekannte Linien, die aber wohl zu den Banden gehüren. 

3) Auch Hemsalech [83] giebt diese Linien im Funken. 

4) Saunders [116] giebt hier 3731. 

5) Saunders [116] giebt hier 3051. 

6) Saunders [116] giebt hier 2833. 

7) Saunders [116] giebt hier 2729. 


Morse Fowler 


12) Brooks [131] bestimmt die Wellen- 


Kayser Rowland Exner u, Haschek Eder Hartley 
n, Runge in Sonne < п. Adeney 
(52) (64) (108) (88) (98) (45) (109) (101) 
Bogen Bogen Funke Funke Funke |i, Wehnelt 
БИ — -- — 4510.9 1u — — — 4511.4 
I A — 4481.3 50 |4481.34 10u 4480.1 = GE 
— — — 4393.5 2u — — — -- 
| 86 4352.18 8r 4352.083 4352.35 10r |4852.4 21 | 4352.2  2u — = E 
8” = = - - - = = 4251 
S7 4167.81 1u — 4167.8 br [4167.7 1u =. E = m 
8” = - - - - = = 4106.8 
88 4058.45 2U — 4059.15 2v F = == = = 
8” Ss — — - - = = 4018.3 
89 8987.08 20 — = = = II. re VETTER 
CRY = = 3898.3 1u 3898.20 1u E = 
Ж 26 = 95.88 95,82 3u 3896.0 — 
№. = ше» — 93.94 11 — 
ш are T 92.20 3 92.11 2u 92.0 — 
is = Lu 90.50 2 90.33 lu 90.33 — 
— = — 54.5 2u| 54.27 55.5 8855 
= — — 50.2 1u = zz em 
— — -- 49.8 1u| 49.02 49.5 — 
E = -- — 48.02 — — 
IN.I4 | 383.44 10R| 3884.455 3838.45 100 | 38.43 500R| 38.42 10R 91.1 — 
IN.114 3246 198. 32.450 3249 50 | 32.44 300R| 3246 9R 32.1 = 
IN.III4 | 29,51 10R 29.501 29.51 30 | 29.50 200R| 29.47 SR 29.2 — 
БЕТ; = ES E - 8765,3 -- 
| — - = a 2 = 3487.5 
" = — „r = — — 3341.0 
= ———!— - < p š aar f atas 
| IIN.I4 13336.58 10R | 3836.820 3336.53 10 13336.90 Sr 13336.59 8 3386.8 
H N.ll4 32.25 SU 32.326 32.31 8 8242 br 32.35 5 91.8 
IL N. 1114 30.08 Su 30.044 30.00 5 30.20 8 30.15 3 29.1 
- _ — - 3139.6 Au 3139.3 
— — — — 351 Au 94.9 
— -- -- 3106.5 2n 07.14 2 07.0 
ТМ. 15 | 3097.06 10R | 3097.008 5 3097.08 208 30972 2u 309711 2 3096.2 
IN.II5 93.14 SR 93.089 1 93.14 20R | 93.25 21) 98.17 2 91.9 
IN. 1115 91.18 SR 91.117 4 91.20 20R | 91.25 iu 91.24 1 89.0 
225) Fre зоб Icd 74.20 2 ВЕ 720 7411 2 11.6 
— — — 5055 1 == 
— — -- 46.80 1 46.0 
— — -- 2943.87 1 — 
H N.I5 2942.21 Su 2942.22 8r | 2942.18 1r — 41.6 
H N. II 5 38.67 бп 38.70 3r — — Е 
их ШБ | 3699 Au 37.00 3r | 36.80200 | 36.81 10u 35.8 
d 36.61 4 36.37 8 — — — 
28.14 4 289 2 28.93 200 28.89 10R 28.1 
15.57 4 15.62 10 15.60 10 15.58 6 13.8 
— . — — — 2884.3 
IN.I6 | 2852.22 10R 2852.239 | 2852.25 500R| 2852.20 1008 2852.29 TR 51.2 
IN.II6 48.53 40 — 487 8 — 48.44 2 41.9 
IN.MIG | 4691 40 = 471 2 - 47.08 2 45.9 
| b ЈА = = Be ES? 
= = 179771 17.0. 91 119972 d 
— — 15.8— 1 15.8 2u 15.67 2 — 
2 = 12.0 1 e - = 
— = ht: Cal 11.6 2u| 11.35 2 — 
zi =a 09.2 2 = 09.88 2 zm 
02.80 10R — 02.82 1008]  02.80500R| 02.805 10R — 
2798.07 4 — 2198.10 2 | 2798.17 100R| 2798.12 AH. — 
95.63 10R — 95.64 200R| 95.62 5008: 95.632 108 — 
— — 95.0 2R — — - 
90,88 4 -- 90.97 5 90.99 100R| 90.97 108) -- 
8) Diese Linie ist von Liveing und Dewar gemessen. 9) Nach Lockyer [123] enhanced line. 
[123] enhanced line; er giebt aber 4395.0. 11) Nach Steinhausen [104] enhanced line. 


| lüngen dieser vier Linien zu 4433.6, 4428.2, 4380, 4385 und macht Angaben über ihr Erscheinen oder Fehlen. 


Fowler 
п. Payn 
(102) 
Funke 


5) 2) 11) | 
19) 17) 
10) 11) 


— 2) 


1) 11) 


10) Nach Lockyer 


TIL 


KO 


"umrsouse 


GIL 
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| 


Exner und Haschek 


Kayser | Rowland Eder Hartley 
u. Runge u. Adeney | 
(52) (54) (108) (SS) (98) (45) | 
Bogen Bogen Bogen | Funke Funke | Funke | 
| 2783.08 SR | 2783.077 | 2783.08 208 | 2783.08 6 |2783.077 6 = | 
IIN.HI6| 81.53 SR| 81.521 | 81.51 20R| 81.52 5 81.521 5 E | 
| 19.94 10R| 79.935 | 79.95 30R| 79.93 10R| 79.935 10 — | 
IIN.II6| 78.36 SR| 18.381 | 7840 208 | 7834 5 78.381 5 = | 
Ш. П16) 76.80 sp 76.798 16.82 20R| 76.77 6 76.798 6 — 
| 68.57 4r | 68.6 1и = — 
| 65.47 Ar 655 1u - - - 
IN.17| 36:84 20| 368 1u — 36.81 lu = 
IN.H7| 33.80 20| 337 iu - 33.8 Iu - 
IN.III| 32.35 20 -- - - — 
qum, — — Е: т) 
IIN.17 2698.44 2u 2698.5 1а = - = 
ПМ. IH7 95.53 2u = ar m 
IIN.HI7| 93.97 2u -- — = = 
IN.IS| 72.90 1u 78 90 = = = 
IN.IIS| 69.84 1U ¿= да s 
IN.II| 68.26 10 = s zem 
| - 2659.5 1u 26600 10| 26584 | 1) 
IIN.IS| 49.30 1U DX Sel SS legen 
ПХ.П8 46.61 10 | 
ИМ. 18| 45.22 10 
IN.I9| 33.13 10 | 
IN.II9| 30.52 1U | 
IN.10| (05.4) 8 


Handke [142] misst noch folgende Linien mit 
die Wellenlüngen gelten für das Vacuum: 


1930.9 6 1753.0 3 1741.4 
1886.8 5 50.7 2 36.3 
641 4 50.0 1 34.0 
559 5 467 1 
896 8 | 441 5 
Verbindungsspectra. 


kürzerer Wellenlünge; 


5 
2 
1 


Ein Bandenspectrum des Mg ist nicht bekannt, wenn es auch müglich 
erscheint, dass Theile der Banden, welche dem Oxyd zugeschrieben werden, 
in Wahrheit zu Mg selbst gehören. Namentlich diejenigen dieser Banden, 
welche im Ultraviolett liegen, haben eine so complieirte Structur, scheinen 
aus Serien zu bestehen, die theils nach Roth, theils nach Violett abschattirte 


13) Brooks [131] findet hier noch die Linien 3938, 3900, 3895, 3853, 3848. 

14) Liveing und Dewar [32] finden im Funken noch eine Linie 4808. 

15) Diese Linie ist auch von Kirchhoff, Thalén und Liveing und Dewar gefunden. 
16) Diese Linien sind auch von Liveing und Dewar [49] bei Funken im Vacuum 


beobachtet. 


17) Fowler [141] misst die Linien später zu: 4434.20, 4428.20, 4390.80, 4384.36. 
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Bänder enthalten, dass man sich schwer einen einheitlichen Ursprung derselben 
denken kann. Hartley [130] hàlt alle diese Banden für solehe des Mg selbst. 

Beschrieben sind Banden von Verbindungen mit O, H, Fl, Cl, Br, J; 
vermuthet sind noeh Spectra vom Sulfat und von einer Stickstoffverbindung. 
Aber alle diese Spectra sind noch sehr wenig bekannt. 


1. Das Oxydspectrum. 


Lecoq [14] hat zuerst im Funken nach der Chloridlósung Banden im 
Grün bemerkt, die nach Violett abschattirt sind, und eine äusserst charac- 
teristische Gruppe bilden. Dann hat Watts [16] sie im Lichte verbrennenden 
Mg-Bandes gemessen, Gouy [17] sie in der Spitze des Bunsenbrenners gesehen, 
dem Mg-Staub zugeführt wurde. Ciamician [19] erhält sie im Funken nach 
Lösung, ebenso Liveing und Dewar [204]. Dieselben [32] finden sie dann 
auch im brennenden Mg, und im Funken zwischen Mg-Electroden, wenn diese 
. sich in Luft, O, auch wohl CO» befinden, nicht in N oder H. — Dann be- 
schäftigt sich Lock yer [48] mit der Bandengruppe, findet sie auch in Vacuum- 
rühren mit Mg, misst die Kanten [50], und will die stärkste von ihnen mit 
der Hauptnebellinie identificiren. Eder [47] veröffentlicht eine Photographie 
von brennendem Band, welche die Gruppe gut zeigt; weniger brauchbar ist 
eine spätere Photographie [53]. — Crew und Basquin [61] erhalten die Bän- 
der im rotirenden Bogen und von brennendem Band und messen die Kanten. 
Ретагсау photographirtsie nach Funken in Lösung [63], Hartleyund Ramage 
[80] messen sie im brennenden Band. Porter [86] findet sie im rotirenden 
Bogen, wenn derselbe in Luft brennt, stürker in O, sie verschwinden in N. 
Eine prachtvolle Photographie veröffentlicht Eder [98]; Morse [109] sieht 
sie im Wehneltunterbrecher, Hagenbach und Konen [120] photographiren 
sie im gewóhnlichen Bogen. — Bei noch lüngeren Wellen liegen weitere Banden; 
solehe werden von Morse [107] und Brooks [139] angegeben, und auch die 
Photographie und Messung von Eder [98] giebt hier zahlreiche ERIS Ihr 
Ursprung ist unbekannt. 

Die grüne Bandengruppe ist die bestbekannte aller Mg-Verbindungen, 
sie tritt, wie wir gesehen haben, in der Flamme, im Bogen, im Funken, im 
Vacuum auf. 

Daneben haben Liveing und Dewar Banden im Ultraviolett entdeckt. 
Sie beschreiben zuerst [32] ein unscharfes Triplet 3730, 3724, 3720, welche 
sie für Linien halten und Flammentriplet nennen. Später [49] zeigt sich, dass 
dies Banden sind, die zu einer grossen Gruppe gehóren, welche gezeichnet und 
gemessen wird. Dann [33] finden sie das Flammentriplet auch im Funken- 
spectrum. Die schon erwähnte Photographie von Eder [47] zeigt die Banden. 
Auch Demarcay [63] misst die Banden im Funken nach Chloridlösung. 
Hartley [58] bekommt vom Sulfat in der Knallgasflamme Banden im Ultra- 
violett, die aber nach der Messung wesentlich verschieden sind, so dass 
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Olmsted [122] sie für besondere Sulfatbanden hält. Mir scheinen alle vor- 
liegenden Messungen so unvollkommen, dass ich den Schluss nicht gelten lassen 
kann, und Hartley’s Messungen bei den Oxydbanden gebe. Hartley selbst 
[130] protestirt gegen die Erklärung von Olmstedt. In der späteren Ab- 
handlung [S0] finden Hartley und Ramage hier nur continuirlichen Grund. 
In der letzten Photographie von Eder [98] ist die Unklarheit dieser Banden 
deutlich zu sehen. Dann ist Olmsted [122] zu nennen, der sie in der Sauer- 
stoffleuchtgasflamme von allen Haloidsalzen erhält, und die Structur zu ent- 
wirren sucht, indem er sie in 7 Serien von Banden zerlegt, die theils nach 
Roth, theils nach Violett hinlaufen. 

In neuester Zeit hat sich Brooks [131, 134—140] viel mit dem Magnesium- 
spectrum beschüftigt, welehes er erzeugt, indem er Entladungen zwischen Mg- 
Electroden in verschiedenen Gasen bei kleinem Druck übergehen lässt. Bei 
bestimmten Entladungsbedingungen bildet sich eine Art Bogen; wenn das Gas 
Sauerstoff ist, so erscheinen neben der sehr starken, grünen Bandengruppe 
noch weitere, die ebenso gebaut sind und wohl zweifellos den gleichen Ursprung 
haben. Banden beginnen schon im Roth, bei etwa 6589. In der Gegend der 
b-Linien liegt еше. characteristische Gruppe, die Messungen stimmen gut mit 
denen von Eder [88]. Dann folgt als stärkste die grüne Gruppe bis 5007, 
und eine dritte, gleich gebaute Gruppe, die hier zum ersten Mal gefunden ist; 
ihre Kanten liegen zwischen 4826 und 4771, reichen vielleicht bis 4730. — 
Von den ultravioletten Banden sagt Brooks, sie begünnen bereits bei 4100. 


Es mögen nun die Zahlen zuerst für den langwelligen Theil folgen: 


| 
| 


Brooks = Eder 


Brooks | Eder | | | Brooks Eder 
(140) | (98) | (140) (98) | | do | (98) 
6589 ungef. = = 5447.8 4а | | | — (5177.23 1u | 
| 6314 = — | 458 ^| | | 5162 62.81 Yau | 
| 6063 E — ал а! | | - 60.68 tju 

5181 = | e |o; aer alas ү. lom d E 75.05 гп 
| 5477 халы рд = ЗАВ | | | — 53.66 12u || 
| — 5467.8 4а | | = Баба pu Е а — 50.56 Yau | 
pe 65.7 7а | = 33.9 1| | | 45 45.87 Yau 
E 61.8 “Ja = 31.5 "Jj | - 39.15 ап 
— 59.6 t/a = | - 290 Je | _ 34.81 за | 
— 7.9 5284 | — | - 30.34 en 
| EL 55.8 3» | 5249 | — | = 7.17 Чат 
174 53.6 1⁄2 | = 52107 4п!|))| | 23 23.81 Yeu | 
| KS 514 4 | 5205. | 056 10) | | 10 10.18 Yau 
= 49.5 "sl | 5191 | 5191.6 1u | | — 5096.02 1u | 


Morse [109] sieht dann folgende Bänder: 
5086.5, 5079.5, 5072, 5063, 5036, 5028.3, 5020. 
Nun folgt das grüne Band, welches vielfach gemessen ist: 


1) Dies ist wohl sicher die Kante der Wasserstoffverbindung, ist also hier zu streichen. 
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| Eder Crew п. Watts Lecoq | Liveing п. | Lockyer | Hartley Morse | 
Basquin Dewar | | 
| (98) (61) (16) (14) (49) (50) (80) (109) | 
| 5007.44 10 | 5007.47 5006.0 5006 5006.4 5006.5 5004 5006 | 
4996.85 8 | 4996.92 | 4996.0 4994 4995.6 4996.1 | 4993 4995 
| 8623 6 86.26 | 85.5 84 85.4 85.1 83 84 
| 74.81 4 1415 14,5 74 13.6 735 | Т | 74 
| 6245 3 62.85 63.5 66 61.6 61.8 60 61.5 
| 4930 2 49.50 48.5 58 48.6 48.4 44 AES 
| 8501 1 35.17 34. = 34.4 34.4 = — | 
| 23.65 1 2 24. 22 = aS 8 eil 
| 13.37 1) = 14. = ES = — — | 
03.36 4/2 — | = — = = | mne) 


Dann folgt die neue Gruppe von Brooks [140] mit unscharfen Kanten 
bei: 4826, 4820, 4811, 4802, 4791, 4781, 4771; sie erstreckt sich vielleicht 
bis 4730. 

Morse [109] giebt weiter zwei Bänder bei 4449.0 und 4443.5. 

Diese Banden sind sämmtlich nach kurzen Wellenlängen hin abschattiert. 


Sehr viel complicirter ist die ultraviolette Bandengruppe, welche aus 
Banden besteht, die theils nach Roth, theils nach Violett abschattirt sind. 
Das geben schon Liveing und Dewar [49] an, und Olmsted [122] be- 
stätigt es. Mir scheint es danach sehr zweifelhaft, ob man es mit einer ein- 
heitlichen Gruppe zu thun hat. 

Wenn ich in der folgenden Tabelle die verschiedenen Messungen zu- 
sammenstelle, so hat ein solcher Vergleich grosse Bedenken: bei einem solchen 
Gewirr übereinander gelagerter Bandenserien entstehen je nach der Dispersion 
verschiedene scheinbare Maxima, wo gar keine sind. Differenzen in den 
Messungen oder Uebereinstimmungen sagen also wenig aus. 


Olmsted Eder | Liveing Hartley Demarcay 
u. Dewar 
(122) (98) (49) (58) (63) 
3950.9 ur | 3980 Anfang | 
51.8 ur — 
44.5 ur — 
36.6 ur -- 
28.2 ur 3929) Kten R | 
212 TUR | 
14.6 ur 4 | 
_ 3895.20 1u | 
— 95.32 3u | 
— 93.84 1u | 
— 9211 2u | 
= 90.33 1 | 
3880.6 Kteuv -- 3883 3880.0 Max. | 
— 65.96 1 3865 74 | 
= 61.56 tja 
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Olmsted Eder Liveing Hartley | Demarcay 
und Dewar | 
(122) (98) (49) (58) | (63) 
3859.9 u 3860.28 1/2 3860 2А 
= 58.88 "/a 58 E 
55.2 u 55.92 1 55 3856 3854.3 Kte 
Zu 54 == ^Y = 
zu 53 = 52 Linie? = 
= 50 = — er 
47.5 u 4840 2 48 — 49.0 Kte 
= 47.21 а = = AM 
== 44.75 2 45 — — 
en 42.16 1u 41 = -- 
38.4? = — = — 
32.7 Kteur eng -- 34 — 
293 Kteur Буе = = 27.0 Anfang 
24.06 Kteuv = — = 23.6 
22.7 Max 23.93 Ju 24 = 22.3 
207 Kteur — ES — 20.0 
18.3 Kteuv 17.19 1а ES -— 18.9 
15.7 Max == 15 — 16.9 
124 Kteur — E — 14.2 
103 Kteuv 10.05 2u 10 — 11.3 
07.4 Max — -- — 06.0 
| 057 Kteur 05.67 1 06 05 04.8 
02.2 Kteuv 04.51 1 a — — 
3798.3 u 9798.49 1 3799 == 3799.1 Ende 
| 95.8 Kteur == _ = — 
92.3 u = 90 = — 
| 87.9 Kteur Tl — = -- 
| 82.5 u 844 ап 82 = — 
775 Kteur 78.33 Yau 77 == 79.1 Kte 
73.0 u 72.88 1 72 — 75.8 Kte 
69.9 Kteur — — = -- 
664 u 66.42 1 - Tm — 
63.6 Kteur = 65 = 63.7 Max 
| 592 ur 56.11 "a 56 = — 
51.3 Kteur 51.58 1/2 50 = - 
-45.9 Kteur 46.22 4/2 — = 41.1 Ende 
1.5 Kteur zi. -= 3739 E 
31.3 Mitte 81.11 4/2 30 95 = 
25.0 Mitte 25.76 5u 24 29 T 
ES 24.74 бп -- = — 
| 199 Mitte 21.34 Su 20 > == 
— 20105: тоо ата TE — 
12.9 Mitte 14.39 3а 14 ES 
09.4 Kteur E 09 — 
08.2 Mitte 06.91 Ya = _ 
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Olmsted Eder | Hartley | 
| (122) | (98) | (58) 
86843 Kte ur | 3684.45 1/2 3682 | 
— 83.30 Lan | 80 Ende | 
= 81.24 You} ` E 
15.6 Kte ur 75.78 Yau 
71.7 Kte ur 72.23 1/21 
64.7 Kte ur | — 
| 60.5 Kte ur | 59.89 Yan 
33.5 Mitte 34.28 Lan 
27.3 Mitte | 27.83 tu | 
| 209 Mitte 21.34 You | | 


3. Die Wasserstoffverbindung. 


Im Jahre 1878 beobachteten Liveing und Dewar [21] in einem verti- 
cal im Ofen stehenden Eisenrohr, in welches Mg mit K oder Na geworfen 
wurde, zwei scharfe Absorptionslinien bei 5210 und 5184, die sich mit steigen- 
der Temperatur verbreitern. Kurz darauf [22] finden sie dieselbe Linie im 
Funken von Mg in Wasserstoff, wenn die Entladungen schwach sind und 
keine oder nur eine kleine Leidener Flasche benutzt wird. Daran schliesst 
sich eine Serie von Linien, die nach Violett läuft. Alle diese Linien er- 
scheinen nur in der Nähe der Electroden, verschwinden, wenn N statt H 
benutzt wird. Dann [24a] finden sie dieselben Linien im Bogen, der in einem 
Kalkblock brennt, wenn Mg eingeführt wird und ein Strom von H oder 
Leuchtgas zugeführt wird. Die Linien erscheinen in Emission oder in Ab- 
sorption, verschwinden, sobald der Gasstrom aufhört. Dann [26] finden sie die 
Linien wieder im Funken in Wasserstoff, desto heller, je kleiner der Druck ist, 
nicht in N oder CO; sie treten ferner auf im Bogen in H oder Leuchtgas; 
sie und die Serie sind sichtbar in brennendem Mg, besonders hell, wenn man 
dies in einen Strom von H, Leuchtgas oder Wasserdampf hält. Liveing 
und De war meinen nach Allem, dass die Gegenwart von Wasserstoff nöthig 
sei, ohne behaupten zu wollen, dass es sich um eine Verbindung mit Wasser- 
stoff handle. 

In der Hauptabhandlung über Mg [27] geben dann Liveing und Dewar 
eine Zeichnung des Spectrums, welches aus 3 Bandengruppen besteht, von 
welchen die mittelste als stärkste bis dahin allein beobachtet war. Hier wird 
auch eine Zeichnung von Ciamician [31] besprochen, welche unmöglich 
richtig sein könne, vielleicht durch das Swan-Spectrum verunreinigt ist. 

Wahrscheinlich hat auch Lockyer [23] die Kante von Mg-Band in 
der Bunsenflamme erhalten. 

Auch Hartley und Ramage [80] beobachten die Bänder bei Mg 
in der Knallgasflamme, Basquin [81] im rotirenden Bogen in Wasserstoff, 
Porter [83] ebenso in H und NHs. Fowler und Payn [102] sehen die 


drei Bandengruppen stark im Bogen unter kleinem Druck, wobei der nóthige 
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Wasserstoff von den Electroden selbst hergegeben wird. Endlich macht Fowler 
[125] die sehr interessante Bemerkung, dass diese Banden in den Sonnen- 
flecken stark auftreten, dass sie wahrscheinlich schwach auch im allgemeinen 
Sonnenspeetrum vorhanden sind. 

Dann hat sich Brooks [131, 140] in zwei Abhandlungen eingehend mit 
diesen Banden beschäftigt. Er findet, dass viel eher Wasserdampf als Wasser- 
stoff die Entstehung der Banden begünstige, dass ihr Auftreten von der Ent- 
ladungsart abhänge, namentlich grosse Energie sie verstärke. Er sagt: 
„It is very suggestive that no increase in the extent and brightness of this 
spectrum is noticed when a hydrogen atmosphere is used, instead of one in 
which hydrogen is only due to occluded gas or water vapor and that in the latter 
case never gets used up, with the disappearance of the corresponding spectrum, 
as a trace of oxygen does. It is also suggestive that the most important factor 
appears to be current density at the electrode. Whenever this becomes great 
enough, the hydride spectrum appears, in spite of efforts to eliminate hydrogen, 
whereas when it is small, as in ordinary spark discharges, that spectrum is 
either faint or altogether absent, even in an atmosphere of hydrogen.* 

Brooks scheint daher anzunehmen, dass zwar aus irgend einem Grunde 
die Gegenwart von Wasserstoff nóthig ist, dass es sich aber wohl nicht um 
ein Verbindungsspectrum handelt, sondern um einen besonderen Zustand des 
Emissionscentrums. Mir scheint, man kónnte dann daran denken, dass es sich 
um das Bandenspectrum des Mg selbst handelt, dass der Wasserstoff nur noth- 
wendig ist, um entweder die Oxydation zurückzuhalten, oder um eine besondere 
Erregungsart zu begünstigen. 

Die besten Photographieen erhült Brooks vom Bogen in Luft unter 
kleinem Druck, und eine solche Photographie ist veröffentlicht. Sie zeigt, dass 
das Spectrum sich nicht auf die drei Bandengruppen von Liveing und Dewar 
beschrünkt, sondern das ganze sichtbare Gebiet erfüllt. 

Eine umfangreiche Abhandlung liefert endlich Fowler [141], der einen 
Bogen zwischen Mg-Stüben in einer Wasserstoffatmosphüre, am besten von 3 
bis 7 mm Druck, benutzt. Er findet — wie schon vorher Brooks — dass, 
wenn man den Bogen in stark verdünnter Luft entzündet, anfangs nur die 
Oxydbanden auftreten. Aber bald ist der Sauerstoff verbraucht, diese Banden 
verschwinden und die Banden der Wasserstoffverbindung treten auf, wobei 
der Wasserstoff vom Mg selbst geliefert wird, welches erhebliche Mengen des- 
selben occludirt. Wenn man dagegen die Luft sorgfältig durch Wasserstoff 
ersetzt hat, treten sofort die Hydridbanden auf. In N erscheinen weder sie 
noch die Oxydbanden. 

Fowler meint, alles spreche dafür, dass es sich wirklich um eine 
Wasserstoffverbindung handle, von welcher eine sehr kleine Menge ausreiche, 
und die vielleicht sofort nach ihrer Bildung wieder zersetzt werde. — 

Vom äussersten Roth bis zur Kante 5621 sieht man eine grosse Zahl 
schwacher Linien, die unregelmüssig gelagert sind, und unter denen keine 
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Kante sichtbar ist. — In den drei von Liveing und Dewar gegebenen 
Bandengruppen verschwinden bei grösserer Dispersion die weiteren Köpfe voll- 
stándig, man erkennt nur je den ersten Kopf. 

Die erste Gruppe 5621 beginnt mit einer Serie schwacher Linien; erst 
weiterhin wüchst die Intensitüt, und die Linien lassen sich verfolgen bis zur 
nächsten Kante bei 5211. Auch dieses zweite Band beginnt mit schwachen 
Linien, und wird wieder sehr schwach, wenn man sich dem dritten Band bei 
4844 nühert. Dies ist am complicirtesten gebaut, hat sein Maximum bei 4780, 
und lässt sich verfolgen bis zur nächsten Kante bei 4371. Auch das ganze 
ultraviolette Spectrum ist voll von Linien; ein dem grünen ähnliches Band be- 
ginnt bei 2430, und zwischen 3100 und 2940 sieht man eine Serie von 
Paaren, wie sich ähnliche im ersten und zweiten Band finden. Eigenthümlich 
sind ferner dem Spectrum Flecke unaufgelösten continuirlichen Grundes. 

Fowler misst die Linien der drei ersten Hauptgruppen und sucht 
Linienserien heraus. Keine der bekannten Formeln ist im Stande, sie genügend 
darzustellen. 

Photographieen einzelner Theile des Speetrums in grösserem Maassstabe 
begleiten die Abhandlung, welche auch die Identität dieser Banden mit solchen 
in Sonnenflecken beweist. 


Liveing Hartley Fowler 


l 
| und Dewar | und Adeney | 
| e» (80) (141) | 
| 5618 5618—5578 | 562157 | 
| 5566 5566—5526 | = | 
5513 | 5513—5458 — | 
5210 5210—5183 | 5211415 | 
5181 5180—5112 — 
4849 4849—4813 | 4844.92 
4803 4803—4772 — 
Lat He 4371.83 
Ж E | 2430 


3. Fluoridspectrum. 


Diese Bandengruppe ist ausschliesslich von Olmsted [122] gefunden 
und gemessen worden. Er erhielt sie sowohl in der Sauerstoffleuchtgasflamme 
als auch im Bogen. Das Spectrum ist üusserst schwach und liess sich nur 
angenähert feststellen. Im Ganzen besteht das Spectrum aus zwei Banden- 
gruppen, von 3594 bis 3559 und von etwa 3500 bis 3432 reichend. Beide 
sind nach kurzen Wellen hin abschattirt. In der ersten Gruppe sind etwa 
12 Kantenpaare sichtbar, in der zweiten 16 einzelne Kanten, die aber nicht 


alle messbar waren. Die Zahlen sind: 
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3594.08 24 Kante 3569.92 6 Mitte eines Kantenpaares 
92.71 18 a 66.25 4 E - 
9040 20  , ЕС N 
$908 10  , БОМБЕ Dee Тиз. қ 
88.10 | 18 ” 3492.96 2 Kante 
86.84 | 20 " 90.74 3 - 

84.501 16 , 8848 2 , 
83.06 J 16 ^ 85.93 1 ы 
E» 13 š 1242.13. 42 
79.55) 13. , ата 
16.90 10 Mitte eines Kantenpaares 40.00 2 . 
Wat USE A „С т gas Гар 


4. Chloridspectrum. 


Auch diese Banden sind ausschliesslich von Olmsted [122] in der 
Flamme gefunden worden und sind sehr schwach; sie werden von Oxydbanden 
zum Theil verdeckt. Das Spectrum besteht aus einer Gruppe von 5 breiten 
Linien oder Banden zwischen 3833 und 3808, und einer Bandengruppe von 
3778 bis 3745, welche nach kurzen Wellenlüngen abschattirt ist. Die Zah- 
len sind: ` 


3888.6 4 Mitte 3769.89 16 
28.9 6 E 67.16 10, 16, Paar 
23.0 8 = 63.76 8, 10, Paar 
15.3 10 = 59.96 S Paar 
08.1 12 = 56.11 4 Paar 
3778.68 10 51.24 
75.88 20 45.98 
71.81 16 | 


5. Bromidspectrum. 


Die Banden sind ebenfalls nur von Olmsted [122] gesehen, und da sie 
sehr schwach sind und durch Oxydbanden bedeckt werden, nur angenähert 
gemessen. Das Spectrum besteht aus einer Reihe breiter diffuser Banden von 
4007 bis 3925, und aus zwei aneinander grenzenden Bandengruppen zwischen 
3880 und 3855. Die Banden und Gruppen sind auch hier nach kurzen 
Wellenlängen hin abschattirt. 


4007.2 | 3880.29 S Kante | 3863.95 6 
3989.2 77.96 8 Paar 6273 6 
77.2 1528 1. , | 61.58 6 
63.3 TPES, Ee | 6021 10 
44.8 70:14 5  , | 55.29 
25.4 67.41 5 | 


6. Jodidspectrum. 


Olmsted [122] erhält in der Flamme ein äusserst schwaches nach 
kurzen Wellenlängen abschattirtes Band. Er misst: 
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4146 1 vielleicht Kante 
4108.9 2 ] Kante 
07.3 3, Maximum 
з] 


02.8 Maximum 
34723 0 wahrscheinlich nur Spuren von 
28.9 0 Oxydbanden. 


7. Nitridspectrum? 


Hartley [126] lässt Funken zwischen Mg-Electroden bei einem Druck 
von etwa 5 mm übergehen. Er erhält zwei starke Linien bei 5209 und 5200, 
und neben N-Banden eine Gruppe von schmalen Banden, die in zwei Linien 
3837 und 3830 endigen. Er betrachtet diese vier Linien als Reste eines 
Spectrums, welches zur Stickstoffverbindung gehört. 

Brooks [140] bezweifelt die Richtigkeit der Angaben, da er die ange- 
gebenen Linien nicht findet. Die Linien 5209 und 5200 liegen in der Gegend 
der stürksten Gruppe der Wasserstoffverbindung, die beiden andern sind wohl 
zwei Linien des stürksten Triplets. Dagegen findet Brooks, dass die Linie 
4571 in N sehr stark wird, wührend sie in Wasserstoff fast verschwindet; er 
betrachtet daher diese Linie als Kennzeichen einer Nitridbildung. 


8. Sulfatspectrum? 


Es ist schon erwähnt, dass Hartley [58] die Banden misst, die auftreten, 
wenn man das Sulfat in die Knallgasflamme bringt. Da die Messungen von 
den sonstigen der Oxydbanden erheblich abweichen, meint Olmsted [122], 
dass es vielleicht besondere Sulfatbanden gebe. Hartley [130] protestirt 
gegen diese Auffassung, da erstlich dieselben Banden auch von anderen Ver- 
bindungen erzeugt wurden, und zweitens das Sulfat in der Flamme sofort 
zerfällt. 


MANGAN (Мп-- 54.93). 
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chlorür in die Sauerstoff-Leuchtgasflamme entsteht. Dissert. Bonn 1910; Zs. f. wissensch. 
Photogr. 8 (1910). 


Beim Einführen von Manganchlorid in die Alcoholflamme sah W. 
A. Miller [1] Bänder im Grün; da er ähnliche auch von andern Chloriden 
erhielt, meinte er, sie würden vom Chlor verursacht. 

Simmler [2] erhält in der Bunsenflamme fünf „Linien“, welche er für 


Mangan. 729 


die Umkehrung des bekannten Absorptionsspectrums der übermangansauren 
Salze erklärt. Erst Müller [9] macht darauf aufmerksam, dass das falsch 
sei. Auch Böttger [3] giebt nur an, Manganchlorür gebe in der Bunsen- 
flamme grüne Linien. 

W. A. Miller [4] veröffentlicht eine Zeichnung nach der Photographie 
des ultravioletten Funkenspectrums. Mitscherlich |5] sagt, man erhalte 
das Spectrum des Oxyds rein, wenn man ein Salz in H oder CO verdampfe, dann 
das Gas anzünde. Schóner erhalte man dasselbe Spectrum, aber vermischt 
mit einer Linie des Metallspeetrums, in der Sauerstoffleuchtgasflamme. Das 
Speetrum sei eines der schónsten von allen Bandenspectren. Durch Funken 
nach Lósung erhalte man einige schwache Linien. — Er giebt eine Zeichnung 
des Bandenspectrums und des Linienspectrums mit 6 Linien. Auch Diacon 
[S] und Leeds [13] machen Angaben über dies Bandenspectrum, aber alle 
diese Angaben sind nicht in Wellenlàngen ausdrückbar. 

Plücker und Hittorf [7] erhalten das Spectrum auch in der 
Bunsenflamme; es sei sehr ähnlich dem Bandenspectrum der Kohle, bestehe 
aus nach Roth abschattirten Bändern, in denen zahllose feine Linien zu sehen 
seien. In den helleren Theilen jedes Bandes seien Liniengruppen zu sehen, — 
wohl die Kanten der Bandengruppen. 

Die erste Messung des Linienspectrums zwischen 6344 und 4237 liefert 
Huggins [6]; dann folgt Thalén [10] mit einer Zeichnung, Angstrém 
[11] und Thalén [12] mit Messungen nach Wellenlüngen zwischen 6020 
und 3984. 

Die Entdeckung, dass die im Bessemerspectrum auftretenden Banden 
solche des Mangans sind, geben die Veranlassung, dass Watts [13a] als 
erster Messungen ausführt, die freilich sehr schlecht ausfallen. Vergl. diesen 
Bd. p. 30. 

Lecoq [16] benutzt Funken nach der Chloridlósung; er giebt Zeich- 
nungen für das Spectrum bei kurzem und mittlerem Funken. Namentlich bei 
letzterem ist das Bandenspectrum ausgezeichnet entwickelt; einige Linien sind 
auch sichtbar, mit kurzem Funken aber wesentlich mehr. Ferner giebt 
Lecoq noch eine Zeichnung für das Chlorid in der Bunsenflamme; hier sind 
nur die Banden sichtbar, aber schwach entwickelt Schon vorher hat Lecoq 
[14] die Bemerkung veróffentlicht, dass in diesem Spectrum nicht die erste 
Bandengruppe die stärkste sei, sondern erst die dritte. 

Lockyer [15] beobachtet das Bogenspectrum, welches er mit der Liste 
von Thalén [12] vergleicht. Für jede Linie wird die Länge angegeben, 
und ob Lockyer sie im Sonnenspectrum gefunden hat. Im Funken nach 
trockenem Chlorid sieht er keine einzige Linie. Dann verdampfen Lock yer 
und Roberts [17] Mn in einem Kalkblock mit Knallgasgeblüse und beob- 
achten das Absorptionsspeetrum ; sie sehen Absorption. des Roth und Blau mit 
Andeutungen von Cannelirungen, — es handelt sich wohl um das Banden- 
spectrum. 
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Gouy [18] bringt Nitratstaub in den Bunsenbrenner; der innere Conus 
zeigt eine Liniengruppe bei 480, die Lecoq mit « bezeichnet hatte. 

. Ciamieian [19] verwendet Funken nach Lösung und liefert eine nicht 
auswerthbare Zeichnung des Bandenspectrums. Das Linienspectrum wird mit 
dem des Chrom für homolog erklärt. Dieselbe Methode führt auch bei Parry 
und Tucker [21] nur zu einer unbrauchbaren Zeichnung. — Rand Capron [20] 
photographirt ein Stück des Bogenspectrums. 

Schönn [22] findet mit Phosphorescenzschirm die ihm scheinbar unbe- 
kannte Thatsache, dass Mn auch Linien im Ultraviolett besitzt. Solche Linien 
misst Cornu [23] bei Gelegenheit der Anfertigung einer Zeichnung des ultra- 
violetten Sonnenspectrums, später [24] auch einige Linien im Roth. Thalén [25] 
liefert neue Messungen des sichtbaren Spectrums im Bogen. 

Liveing und Dewar [26] geben an, dass wenn explodirenden Gasen 
Mn-Staub beigemischt ist, in der Explosionsflamme die Gruppe 4034, 4033 
4030 und die grünen Oxydbanden sichtbar seien. Lockyer [27] erhàlt in 
der Sauerstoffleuchtgasflamme cannelirte Banden, von welchen er vier Kanten 
misst, in der Bunsenflamme eine Linie: 5394. 

Parry [29) erhitzt Eisenelectroden und lüsst Funken übergehen; er er- 
hült dann unter Umstünden Mn-Linien, und will das im Sinne Lockyer's als 
Beweis dafür betrachten, dass Fe ein zusammengesetzter Kórper sei, der disso- 
ciirt werde. In Wahrheit ist es natürlich nur ein Beweis dafür, dass das 
Eisen Mn enthält, dieses viel leichter flüchtig ist und eine empfindliche 
spectroscopische Reaction giebt. 

Me Clean [28] veröffentlicht eine Photographie des Funkenspectrums 
in grossem Maassstab mit Wellenlüngentheilung, an welcher sich aber bei der 
grossen Unschürfe der Linien nur ungenaue Ablesungen machen lassen. — 
Kayser und Runge [30] finden, dass auch im Manganspectrum Tripletserien 
vorhanden sind; sie geben Messungen von fünf Triplets, von welchen 3 zur 
ersten, zwei zur zweiten Nebenserie gehóren. 

Hartley [31] erhült in der Knallgasflamme vor Allem das Triplet bei 
403, dann auch Banden; er discutirt die Frage, ob diese zum Oxyd oder zum 
Metall selbst gehóren und entscheidet sich für letzteres. — Sehr eingehend 
beschüftigt sich dann Hartley [32] mit dem Mn-Spectrum in Beziehung zum 
Spectrum des Bessemer-Processes. Er untersucht in der Knallgasflamme Mn, 
Legirungen desselben und das Oxyd. Die Linien und Banden erscheinen am 
stärksten von Legirungen, beim Oxyd sind die Banden schwach. Hartley 
findet aber, dass das Oxyd eine ganze Reihe besonderer Banden gebe, die im 
Metallspectrum nicht auftreten. Leider sind die Messungen der kleinen Dis- 
persion und der Unklarheit von Bandenspectren entsprechend höchst ungenau, 
so dass die Deutung der Spectren ganz unklar bleibt, und die Angabe vieler 
Banden sehr zweifelhaft erscheint. In manchen Fällen scheint Hartley ver- 
breiterte Linien oder Liniengruppen für Banden gehalten zu haben. 
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Auch Lundström [35] giebt angenüherte Messungen der Banden im 
Zusammenhang mit dem Bessemer-Process. 

Vogel [33] benutzt eine Sauerstoffleuchtgasflamme; da seine Resultate 
nur in einer Zeichnung ohne Normalen gegeben werden, sind sie werthlos. 

Gramont [34] untersucht Mineralien mit condensirtem Funken: Hauerit 
(MnS) giebt schwer die Linien 6021, 4823, 4782, 4754. Später [41] erhält er 
von geschmolzenen Mineralien eine ganze Anzahl von Linien. 

Demarcay wendet die Methode von Lecoq an, nimmt aber einen be- 
sonderen Inductor. Er erhält vom Chlorid eine grosse Anzahl Mn-Linien 
zwischen 482 und 353, welche in der Tabelle vermerkt sind. 

Bei der Untersuchung des Sonnenspectrums findet Rowland [37] eine 
sehr grosse Anzahl von Mn-Linien. Die Messung scheint indessen weniger 
exact ausgefallen zu sein, als das sonst bei Rowland der Fall ist; er hat 
in einer ganzen Reihe von Füllen offenbar eine der wahren Mn-Linie benach- 
barte als Mn bezeichnet. 

Das Funkenspectrum messen Exner und Haschek [38] zwischen den 
Grenzen 470 und 221; später (47) veröffentlichen sie die Resultate in dem 
bekannten Buche, und liefern auch das Bogenspectrum (48). Dieses ist auch 
von Hasselberg [40] sorgfältig gemessen in den Grenzen 585 bis 348. Eine 
noch viel umfangreichere Messung des Bogenspectrums liefert auch Fritsch 
[49], der es von 575 bis 234 bestimmt. — Adeney [43] veröffentlicht wieder 
eine Photographie des Funkenspectrums, und Lohse [45] misst ein Stück des- 
selben Spectrums. 

In neuester Zeit hat Kilby [66] das Bogen- und Funkenspectrum von 
602 bis 281 gemessen und zwar nach den neuen internationalen Normalen 
von Buisson und Fabry. Da die Aufnahmen mit dem besten Rowlandgitter 
in zweiter Ordnung gemacht sind, kónnen die Zahlen sehr genau sein. Leider 
hat er sich nur auf die Messung der stürkeren Linie beschrünkt. 

Inzwischen hat Humphreys [39] für eine Reihe von Linien zwischen 
102 und 428 die Druckverschiebung gemessen; alle Linien verhalten sich gleich, 
die Verschiebung betrügt etwa 0.032 A für 11 Atmosphüren. Bei spüteren 
Messungen (60) finden sich freilich stärkere Abweichungen; für 3200 betrügt 
z. B. die Verschiebung bei 42 Atm 0.070, für 4783: 0.290. 

Hemsalech [44] untersucht den Einfluss der Selbstinduction, welcher 
bei Mn geringer ist, als bei vielen anderen Elementen. Er giebt eine Liste 
der Funkenlinien zwischen 555 und 356 und die Intensitäten mit und ohne 
Selbstinduction. 

De Watteville [46] führt, wie Gouy, in den Bunsenbrenner Salz- 
Staub ein; er findet, das Spectrum des inneren Conus sei identisch mit dem 
des oscillirenden Funkens nach Hemsalech. 

Michelson [42] beobachtet zuerst den Zeeman-Effect an einigen Linien. 
Umfangreiche Untersuchungen sind später von Purvis [55] und Miller [57, 61] 
ausgeführt worden. 
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King [50] findet, dass im electrischen Ofen von der kleinen Verun- 
reinigung mit Mn stets das Triplet bei 403 auftritt, meist umgekehrt. Die- 
selben Linien erzeugen denn auch nach Puccianti [51] anomale Dispersion. 
Geisler [62] bestütigt dies und fügt als wahrscheinlich ebenso wirkend noch 
die Gruppe 4784, 4766, 4762, 4754 hinzu. 

Loving [52] erzeugt eine bogenartige Entladung im Vacuum und ver- 
gleicht die Intensitäten der auftretenden Linien mit denen des gewöhnlichen 
Bogens und Funkens; im Allgemeinen sind die Funkenlinien mehr geschwücht 
als die Bogenlinien. 

Ueber die feinere Structur der Linien liegen zwei sich völlig wider- 
sprechende Angaben vor: Nutting [54] giebt an, alle Linien seien einfach, 
nur die Linien 4823 und 4783 kehrten sich leicht um. Janicki [64] dagegen 
findet, dass zahlreiche Linien zusammengesetzt sind, aus 3 bis 5 Componenten 
bestehen. Dabei ist die Structur eine sehr eigenthümliche; bei den meisten 
Linien werden die Componenten regelmässig desto schwächer, je weiter sie 
von der Hauptlinie abliegen, und ebenso nimmt ihr Abstand gesetzmässig ab; 
sie scheinen eine Serie zu bilden, Wird der Abstand des ersten Trabanten 
dA: genannt, der zwischen dem (n—1)sten und nten dd,, so gilt die 
Gleichung: 


da 


dàn = 4/1 + 1.17 


Als Beispiel sei die Linie 5341 gegeben: 


| 
| 
! 


beobachtet | berechnet 
1 | 0.000 0.000 
2 | — 0.057 | — 0.057 | 
| " — 0.108 — 0.106 | 
| 4 | — 0.149 | — 0.148 | 
| 5 — 0.183 | — 0.184 | 


Die Zahlen bedeuten den Abstand der Trabanten von der Hauptlinie 1 in A, 


Diese Erscheinung zeigt sich bei den Linien: 5506.1, 5481.7, 5470.9, 
5407.6, 5399.7, 5341.2, 4061.9, 4041.5, 4035.9, 4026.6, 4018.3. — Die Linien 
4034.6, 4033.2, 4030.9 zeigen 3 Trabanten, die nach demselben Gesetz gelagert 
sind, auf der Seite der längeren Wellen, und einen Trabant auf der anderen 
Seite. Bei den Linien 5538.1, 5517.1, 5394.9, 5388.7, 5377.8, 4055.7, 4048.9 
konnte nur ein Trabant gemessen werden, weitere liessen sich vermuthen. 

Lockyer [42a, 56] sucht die enhanced lines heraus; sie sind in der 
Tabelle als solche vermerkt. — Pollock und Leonard [59] untersuchen die 
Reihenfolge des Verschwindens der Linien, wenn man Funken nach immer 
stärker verdünnten Lösungen schlagen lässt. Bei einer Chlorid-Lósung mit 
0.001 Procent sind noch 2605.8, 2594.0, 2576.2 sichtbar. — Auerbach [63] 
bringt Salze in den Bunsenbrenner, das Luft-Leuchtgas-, und Sauerstoff- 
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Leuchtgas-Gebläse und misst die Intensitüten. Die meisten Linien treten im 
Bunsenbrenner auf, nur sehr wenige in dem Luft-Leuchtgasgeblise. Am 
stärksten ist das Triplet bei 403, dann folgen die Linien 2801, 2798, 2794. — 
Ausserdem treten eine Reihe von Banden zwischen 473 und 417 und zwischen 
384 und 348 auf, am stürksten im Bunsenbrenner, gar nicht im Luft-Leucht- 
gasgebläse. 


Hagenbach und Konen [53] geben in ihrem Atlas das Flammenspectrum; 
es zeigt neben den Linien 5395, 5432, 4824, 4784, 4754 und der Gruppe bei 
403 eine grosse Reihe von Banden, die nach Roth abschattirt sind, am 
stärksten die Gruppe bei 558. Ferner geben sie die Spectra des Funkens 
und Bogens; letzterer zeigt ebenfalls Banden. Im Bogenspectrum findet man 
mehrere langwellige Linien, die.sonst nur schlecht oder gar nicht gemessen 
worden sind. 


Eine Abhandlung von Lord Blyth wood und Scoble [58] bringt eine 
Photographie des rothen Bogenspectrums; sie zeigt eine ganze Anzahl von 
Linien zwischen 600 und 800 иш, wahrscheinlich auch eine Bandengruppe 
bei 618; doch sind die Wellenlängen nur sehr ungenau abzulesen. 

Eder und Valenta [65] finden im rothen Funkenspectrum die nur 
drei Linien 6022, 6016, 6013. Е 

Die Abhandlung von Casaretto [67] bezieht sich auf das Banden- 
spectrum. 


1. Linienspectrum. 


Wie sich aus dem Vorhergehenden ergiebt, tritt das Linienspectrum des 
Mangans sowohl in der Flamme, wie im Bogen und Funken auf. Es ist aber 
in diesen Fällen sehr verschieden. Für die Flamme ist am meisten charac- 
teristisch das Triplet bei 403 und eine Gruppe von drei Linien bei 280. Das 
Funkenspectrum ist relativ linienarm im sichtbaren Theil, wird aber immer 
linienreicher, je kürzer die Wellenlüngen werden, wührend hier das Bogen- 
spectrum linienärmer wird. Für das Bogenspectrum liegen genauere Messungen 
von Hasselberg [40] und Fritsch [49] vor, die freilich erst bei 575 beginnen. 
Hasselberg hat zu kurz exponirt, er giebt nur die stürkeren Linien. Das- 
selbe gilt von den Aufnahmen Kilby's [66]. 

Von 467 an beginnen auch die Messungen von Exner und Haschek 
[48], welche aber ebenfalls nur stürkere Linien bringen. 

Für das Funkenspectrum liegt im langwelligen Theil nur die neue 
Messung von Kilby [66| vor, ausser den alten Angaben von Huggins [6] 
und Thalén [12]. Diese alten Messungen lasse ich fort, da Kilby alle Linien 
bringt, es fehlen ihm nur von Huggins: 5404 und 5348, von Thalén: 5443.0, 
5359.0, 5233.6, 4729.0; es scheint aber zweifelhaft, ob dies wirklich Mangan- 
linien sind. — Im kurzwelligen Theil kommt dann die Messung von Exner 
und Haschek [47] hinzu, um von 280 an allein zu bleiben. 
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Noch ist zu erwähnen, dass Buisson und Fabry!) zwei Linien mit 
dem Interferometer gemessen haben: 4823.521 und 4754.046. Eversheim?) 
findet für dieselben Linien: 4823.523 und 4754.049. 


Aus der nur ungenau auswerthbaren Photographie von Blyth wood und 
Scoble [58] lese ich folgende Wellenlängen ab: 


7780 1. | 7285 5 | 7010 1 6608 1 6488 8 | 6810 1 6158 2 
7750 1 | 125 1 | -6985 1 | 6582 1 6438 2 626 1 6138 2 
1728.1 | 118 1 | 6940 2 | 6570 1 6410 1 623 1 Bd? 6108 2 
7330 5 | 715 1 | 6928 1 | 6530 1 6376 2 | 6205 2 Ва? | 6075 8 
7303 5 | Cy d | 6708 4 | 6527 1 | 6335 1 | 6175 2 Bd.? | 6053 1 


Dann giebt Rowland [37] in der Sonne: 6491.876, 6441.158?, 6385.680? 

In dem Atlas von Hagenbach und Konen [53] sieht man im Bogen- 
spectrum Linien bei: 6491, 6441, 6385, 6344, 6109, 6079, das Triplet bei 602, 
dann 5996, 5890, 5882. 


Huggins [6] findet im Funken: 6344, 6122. — Von da an beginnen 
mehr Messungen. 


Hasselberg Fritsch Rowland Kilby) = 2 
(40) (49) ` (87) (66) % Е 
Bogen Bogen in Sonne E Ен 
st | = 6022.016 6021.794 10 | 10 
= = 16.861 16.631 10 | 10 |? 
= =: 13.715 13.480 10 | 10 

5849.38 2 — — 5848.951 4 2 
1145 2 = 5817.057? 16.837 5 2 

5780.42 3 E — 5780.168 6 2 
= 5748.750 2 — — ii, са: 
a 41.629 2 E = Ше | ты 
38.49 4 38.463 4 - 38.287 6 2 
2: x 513.910 = «Ла 
= 26.801 1u — = RINT 
ES 26.088 2 — — Fa 
= 23982 2 — - SE y) Мек 
= 20426 2u = = = М; 
— 18.468 2u — — dtc 

— 16.175 1 = - Arc 

= 00.742 4 - - = ее 

E 5698.561 3 -— - - = 

= $7385 1 = = Im 

= 81.545 2 - = =l] 
2 -— 


| — 77.533 


a) Nach internationalem Maassstab gemessen. 

1) H. Buisson et Ch. Fabry, Mesures de longueurs d'onde dans le spectre du fer 
pour l'établissement d'un système de repères spectroscopiques. С. В. 144 p. 1155—1157 (1907) 
2) P. Eversheim, Wellenlängennormalen іш Eisenspectrum. Ann. d. Phys. [4] 30 p. 815—839 
(1909). 3) Von Lecoq [16] im Funken nach Chloridlösung gemessen. 


Mangan. 135 


Hasselberg Fritsch Rowland Kilby 
(40) (49) (97) (66) 
Bogen Bogen in Sonne | 


| | 
| 


Bogen 
| Funke 


= 5676.331 
= 76.061 
= 70.891 
10.506 
= 58.636 
= 51.429 
= 42.563 
= 35.318 
= 29.239 
= 28.085 
= 26.414 
=- 23.192 
- 22,144 
- 20.240 
| — 13.574 
| = 13.228 
— 11.976 
= 08.528 
= 07.529 
er: 06.502 
D | — 02344 
= 00.033 
Së 5599.100 
im 97.108 
= 97.124 
= 96.202 
be 95.454 
21 93.368 
ЖУ 91.649 
2: 89.984 
= 86.169 
== 83.789 
= 80.497 HE 
E 75.437 E 
5573.94 5 13.884 23 5573.688 2 
73.27 4 = = 73.016 1 
E 67.928 6 = = = 
= 57.885 1u ES = d m 
56.09 2 = E = E ае 

— 55.947 3 қ 
52.612 5 den ты 
52.24 6 52.194 6 - 5552.193 5551.991 3 3 
— 3 = (сезе 
1 Eon 

2 


Qv @ m om om > ке basta а — кз ta UU N tra кз ыз ra — — k кал B dH EN ta té Fa H 


e 
= 
= 
e 
ы 


43.641 

— 42.325 
= 41.667 
= 5538.025 — = | = 


38.07 7 27.962 6 37.928 37.158 4 4153 
= 36.672 1 = _ —|-— 


1) Von Lecog (16) im Funken nach Chloridlösung gemessen. 3) Diese Linien sind von 
Hemsalech [44] im Funken beobachtet. 4) Diese Linien zeigen eigenthümliche Structur [64]. 
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Hasselberg 
(40) 
Bogen 


5535.77 


e 
= 
A 
p 

к һә со 


5533.327 
` 32.446 
22.429 
20.700 


16.977 - 


14.931 
13.250 
11.500 
10.386 
06.099 
04.411 
5497.730 
96.141 
87.029 
82.234 
82.079 
81.607 
70.831 
66.624 
58.815 
57.633 
47.786 
46.783 
46.170 
44.288 
39.447 
33.473 
32.754 
27.375 
26.943 
25.927 
24.161 
20.540 
19.298 
18.305 
17.590 
13.913 
12.969 
12.446 


07. 


е 
= 
= 


05.054 


о — ra — tó ке ф ES н ae Zë 


~ wo 


MES HRH Фф о; = к» — = hR ES 


= к Oe — ке с 


5517.034 
16.950 


5470.833 
10.802 


13.389 d 
12.997 
07.688 
07.587 


5481.401 


70.644 


1) Von Lecoq [15] in Funken nach Chloridlösung gemessen. 


Hemsalech [44] in Funken beobachtet. 


1)3)4) 


үу» 


55| 
4) 


3j 


3) 


2) 


1)3)4) | 


3) Diese Linien sind yon 
4) Diese Linien zeigen eigenthümliche Structur [64]. 
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Hemsalech [44] im Funken beobachtet. 


1) Von Lecoq [16] im Funken nach Chloridlösung gemessen. 
4) Diese Linien zeigen eigenthümliche Structur [64]. 


Kayser, Spectroscopie. У. 
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| Hasselberg Fritsch Rowland Kilby ЕРЕ? | 
40) 49) Gu) (66) | & | 3 
Bogen Bogen in Sonne £a E 
— 5402.733 2 | SEXIES | | 
5399.72 6 5399.721 6 5399.675 5399.494 6 4 "an 
ir. Es 94.913 Mecca 
94.88 6 94.849 5 94.839 94.679 1 З 134) 
| 88.76 3 88.679 4 — 88.526 6 4 |4) 
77.83 6 = 77.800 | 77.623 1 4 |934) 
77.46 3 77.351 4 = == == Юба | 
— 15483 2 -- -- Er 28. 
= 74.585 1 — — — |— | 
= 64.642 2 — = = |- | 
— 61.824 1. — = е л 
— 58.818 1 = = те =l 
= 53.902 1 = E | respi | 
50.08 4 50.080 6 50.059 = Zr E | 
48.31 2 48.240 3 ae E T od ce | 
z5 46.554 3 = ES 25.9 xm | 
44.66 3u 44.624 5 44.646 A — + = | | 
41.22 9R 41.178 6 41.337 41.068 8 5 | 1)8)4y 
Hz 38410 1 = E EM ee | 
76 36.373 1 = =й ERT ЕСЕ) | 
= 35.889 2 = CS E Sy SC 
SS 35.028 1 E 20 zd 
>= 31.574 1 22] ne Tele niet 
24.59 3 == E a T PE 
E x 21.976 = == 
17.08 2 ES == = — _ 
= 14.079 1u EA m "T жа 
zt 13.590 1u we EX = aa 
u 12.071 1а E us I I 
so 11.579 1u ess E: en (25 
09.16 3u 09.099 3u a = = 2 
5299.09 2 5299.002 3u 152 zx Ze 
98.13 2 98.114 2u == 5298.033 2 1 | 
E 93.129 1 i КЕ end es | 
— 89.623 2u n SE МЕ = | 
= 89.082 1 = = 42 а. 
= 79.191 1 = ES Le 
uu 74.403 1 = = =, == | 
E 68.407 1 E GN E | 
61.00 2 60.939 4 == 60.774 8 1 
55.51 5 55.512 5 5255.492 55.33 6 8 з 
E 51.656 1 — Y — A Mi: 
— 51.576 1 — — AEN = | 
E 49.542 1 E. E zo qs | 
= 34470 1 ES = Sat, 2774 
E 01.328 1 = a Acta | е 
5197.44 2 5197.360 4 5197.332 5197.228 2 № 
96.77 5 96.748 6 96.741 96.603 5 3 


3) Diese Linien sind von 


47 


138 Mangan. 
Hasselberg Fritsch Rowland Kilby = 2 
(40) (49) (87) (66) & | 3 
Bogen Bogen in Sonne ES = 
D | 5185238 1 | T z EI ape | 
e 83.886 5 = <> сы 
2 80431 1 E = жы за 
Ls 17.248 1 с> = =: 
= 72.867 4 az = m a 
5151.14 5 == 5151.112 5150.937 2154 
4940 3 49.318 4 zi 49.255 ri, Van 
E 24.560 1 BE E Ee 
18.15 4 15.113 5 18.112 17.944 eee 
АЁ 04.691 1 == = жаса E. 
2. 5097.184 2 25 = m 
ES 91.164 2 E Te CA Mid 
5087.02 2 86.955 3 px 5086.775 Dort 
= 78.512 1u а = LEN 
74.97 4 14158 8 = 74.806 unaq | 
42.86 2 42.749 2 a = url 
30.86 2 30.810 4 E 30.643 Тер 
30.00 3 29.992 3 er 29.818 1 1 
se 93.403 1а = Gs ERC 
22.26 2u 29318 1 = = ZS 
= 17.817 3u = = NT Td 
| 1038 3 10.524 3 E: 5010.366 211 
= = 5005.347 а ийе үф 
05.10 4 05.001 3 x 04.910 3 1 
E 4999.602 1 ES e в IN 
4985.98 3 85.985 3 = 4985.777 2 1 
74.60 3u 74.607 3 Es 74.349 154,43 
66.02 5 66.091 2 4966.036 65.976 3 1 | 3) 
BS 52.012 2 = zx SE 
E: 42.653 2 = Ss AES RE 
34.25 5 pe = = BS Gë 
= 11544 1 = Sé MM ELE 
01.00 2 00.905 2 pr = AR D 
4889.12 2 ES is у z ap 
4 zi 4884.242 ipa e ag 
81.87 2 e 2, En EDS I- 
62.28 4 4862.261 4 = 4862.052 в. 
=: 58.695 3 = = E BC 
= 58031 3 2 8, = 
zem 57.061 3 = => g: op 
56.842 2 ES == HI а 
55.01 2 54.997 2 > 54.805 1 EI 
54.76 3 54.809 3 = 54.613 1 1 
= 48.719 3 T. = Lek 
4447 4 44.521 4 44.408 44.312 3 1 |3 
= 42.701 2 25 Ee SE, d 
= 41.014 3 Së = ORE 
- 40.433 3 — SS СЕ | ИР es 


1) Von Lecoq [16] im Funken nach Chloridlösung gemessen. 
eigenthümliche Structur |64]. 


3) Diese Linien zeigen 


Mangan. 139 


Exner und Haschek 
(48) (47) 
Bogen Funke 


[ Hasselberg 
(40) 
Bogen 


Fritsch 
(49) 
Bogen 


Rowland | Kilby 5 
(37) (66) EJ 
in Sonne a 


Funke 


4838.40 2 - 
27.10 2 |4827.072 
25.80 2 25.770 
23.71 10R 23.688 

— 23.522 
= 18.473 
— 17.109 
= 07.364 
= 06,702 
== 01.041 
= 796.882 
= 93.802 
== 93.438 
== 88.409 
783.60 10R | 83.614 
= 83.131 
— 79.341 
— 11.845 
— 10.816 
— 68.277 
— 61.335 

66.617 

66.027 

— 64.246 

62.525 

61.714 
— 56.972 

54.23 I0R | 54.246 
— 49.457 
— 44.354 
— 44.012 

39.27 6 39.272 
-- 37.340 
— 30.539 

21.662 

09.911 

06.059 
01.80 4 01.337 

= 4693.195 
= 87.185 
4671.56 4 11.885 
— 61.663 
— 63.832 
— 58.998 
— 56.438 
— 45.250 


3) 


u 4823.697 


23919 


u) 4783.613 |4783.454 "inr 6 1) 2) 3) 6) 


e 
e 
e 
oo 
а 


3) 6) 
22)39) 


e 
> 
2 
өз 
1 


e 
ә 
л 
> 
w 


SEW 
22) 


322) 9) 


> 
= 
= 
Ф 
- 


Е 
© 
~ 
io 
Id 
© 
|eleol»»e|| 


NM 
E 
= 
> 
= 


ы 
= 
e 
= 
- 


27.676 
09.896 


01.345 


о 
e 
o 
Gi 
- 


6 
пт ( 
09.708 | 7 | 4 4709.90 3 |33 
3 1 
4671.858 4 
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1) Von Lecoq [16] іш Funken nach Chloridlósung gemessen. 2) Von Demarcay 
(36] im Funken nach Chloridlösung gemessen. 3) Diese Linien sind von Hemsalech 
[44] im Funken beobachtet. 6) Auf Zeeman-Effect untersucht, 


41% 


Exner und Haschek 
(48) (47) 
Funke 


Rowland 
(37) 
in Sonne 


4643.01 2  4643.005 
— 31.356 
27.99 2 21.958 
26.74 4 26.761 
— 10.206 
07.30 3u = 
05.55 5u| 05.577 
— 00.455 

— 4599.149 
4595.51 = 
86.30 86.327 
— 83.234 

— 83.012 
-- 82.035 
79.904 

— 15.623 

- 14.109 

- 13.842 

— 13.613 

— 72.955 

— 60.711 
— 60.652 
-— 49.577 
48.75 4 48.766 
= 45.449 
44.61 8 44.604 
42.62 4 42.627 
-- 40.414 

— 38.636 
34.72 2 34.653 
30.01 2 30.003 
— 29.979 
23.58 3 23.576 
— 06.917 
04.03 4 04.051 
02.35 7 02,399 


4626.718 | 4626.552 | 5 | 3 [4626.69 2 |4626.77 2 |33 


ио 0 nm = 


t> ç 
wm с 


— j — -— — = = 3) 


3) 


“ж 


— 4549.73 1 


= 4548.589 


3 
— 44427 | 2 
42451 | 3 


|4523.572?| 23.407 23.60 1 == 


1 
2 04.05 1 04.05 
5 02.40 4 02.40 4 |12)3)6) 


2 
| 04.042 03.872 | 8 
6 


ke 


3 


SS OW rz © RP ES сс л om UN 62 55 CO m HH d ES ES Lë ць 


02.388 02.218 


— - | 01.264 — — -- | 
— SCH | 00.122 = Шай Бат = — | 
4499.06 т 14499.096 5 4499.066 | 4498.898 6 5 /4499.09 4 |4499.09 4 2) 3:6) | 
96.52 3 96.515 5 96.676 96.647 .| 3 | 1 96.81 1 =, 3) | 
91.86 4 91.805 5 91.823 91.645 3 2 91.81 1 91.75 1 2 
90.28 7 90.271 6 90.253 90.071 5 3 90.27 3 90.27 3 2333) 
19.59 4 19.570 4 19.553 19.400 3 2 19.54 1 19.69 2 3) 
— — -- — i-em oem = 78.90 1 5) 
— 11416 3 -- -- — | — c — 
— 74.761 3 -- — —|— — >; 
1) Von Lecoq [16] im Funken nach Chloridlósung gemessen. 2) Von De margay 
136] im Funken nach Chloridlósung gemessen. 3) Diese Linien sind von Hemsalech [44] 


im Funken beobachtet. 5) Von Lockyer [56] als enhanced line angeführt. 6) Auf 
Zeeman-Effect untersucht. 


Mangan. 741 
| Hasselberg Fritsch Rowland Kilby 8g Exner und Haschek 
| (40) (49) (37) (66) Ë | я (19) (16) 
| Bogen Bogen in Sonne я |= Bogen Funke 
4412.92 6 14472.987 6u4472.967 |4472.800 | 6 | 4 |4472.98 3 | 4473.00 3 2) 3) 6) 
| 70.31 6 10.800 6u 70.300 10138 | 6 4 10.83 3 70.35 4 |3)3)6) 
64.86 7 64.364 6п 64.844 64.680 | 6 4 64.88 4 64.87 5 |3)*) 6) 
62.17 Su| 62.308 Gu 62.165 62.037 Та 6 62.20 8 62.23 8 |!)2)3)6) 
61.25 7 61.296 би 61.242 61.090 | 6 | 4 61.30 4 61.80 4 |336 
60.55 5 60.512 6 60.462 60.389 | 4 2 60.59 2 60.57 1 
58.48 7 58.506 6и 58.409 58.268 5 |4 58,48 5 58.46 5 |2) 3) 
5771 6 57.761 6 51.712 57.555 | 5 | 4 57.76 4 57.74 4 |3 
57.22 6 57.217 Gu 57.207 57.051 Sais 57.22. 3 57.24 2 |3) 
56.05 6 56.046 6u| 55.980 55.820 5 |3 56.02 3 56.00 3 |3) 
55.50 6 55.508 6u| 55.485 55.320 5 |3 55.51 3 55.51 3 1332) 
55.19 6 55.159 Gu 55.193 55.012 5 |8 55.20 3 5520 3 |?) 
53.16 6 53.206 6u| 53.171 53.015 | 4 | 8 53.19 8 53.19 3 |336) 
52.73 8 52.103 5u = 52.585 | 2 | 1 52.08 1 — 
51.75 7 51.176 6ul 51.752 51.584 6 5 51.78 5 51.81 10 |?)39) 
= 49.646 3 = — —|— - - 
— 48.753 3 aik - —|— - = 
47.32 5 47.348 5 | 47.302 47.160 | 4п 4 47.80 1 — 3) 
36.52 6 36.591 6 | 36.516 36.351 | 5 4 36.52 3 36.52 5 |939 
36.24 3 36.192 4 ш- 36.051 21 36.23 1 = 
= 32.116 3 — — —|— — = 
19.96 4 19.976 6 19.944 19.774 8 ! 2 19.93 1 1994 2 |3) 
= 15.401 6 ES - —|— — == 
15.06 6 15.002 6 15.047 14.880 614 15.04 3 15.03 6 |12) 3) 5) 
12.06 4 12.076 6u| 12.043 11.875 | 8 | 2 12.04 2 12.07 2 |3) 
= 10.690 3 = — p E Se 
08.28 3 08.256 4 = 08.084 | 2 | 1 08.20 1 08.29 1 
— 04.930 6 = ES = ee um a 
- 4396.014 2 — 58. Ze de 271 
= 92.086 1 =< xr ZEE KÉ 24 
4389.95 3 89.932 4 14389.930 — — | — [4889.91 1 -— 2)3) 
88.27 ? 88.280 3 88.260 zu — tL 22 — 
A 83.677 6u =< < = = NS 
82.80 3u| 82.836 6 82.847 82.639 З 171 82.82 1 |4382.93 2 |3) 
— — 82.045 - -|- - -- 
81.87 4 81.905 5 = 81.701 3 |2 81.87 1 8192 2 |3) 
k. Ж 5% um EE E 79.90 1 
1510 4 15.193 6 75.103 74.939 | 9 | 2 75.10 1 75.14 2 |3) 
at АЁ EC 220 ак E 6545 1 |5) 
= = p =: = = 63.42 1 
= 60.012 3 = — —|— — — 
= 59.811 2 ES — —|— — — 
er = Жү з ==л = — 56.78 1 
-- 51.738 1 =: = Еи =: ax 
ES = 25 = ESSE = 48.59 1 | 5) 
47.782 1 — — —|— — — 


1) Von Lecoq [16] im Funken nach Chloridlósung gemessen. 
[36] im Funken nach Chloridlósung gemessen. 


im Funken beobachtet. 


Zeeman-Effect untersucht. 


2) Von Demarcay 
3) Diese Linien sind von Hemsalech [44] 


5) Von Lockyer [56] als enhanced line angeführt. 


6) Auf 


742 


Hasselberg 
(40) 
Bogen 


4337.57 


aw 


о о о 


vo 


4341.911 
39.028 
37.596 
36.064 
29.604 
29.488 
28.847 


23.570 
21.342 
14.586 
12.735 
05.838 
03.361 


4290.277 
87.905 
84.253 
82.931 

| 81.287 

18.832 

| 10.357 

66.076 

61.446 

59.443 

59.166 


57.832 


35.388 


30.435 
30.353 
26.917 
21.721 


= o touc I 


En Peer ON Fe OW av» roar © Ò 


e 


‚оь H 


Rowland 
(37) 
in Sonne 


18.817? 


12.723 


00.376 


4284.223 
81.257 


66.081 
61.496 


Kilby | gg Exner und Haschek 

(66) | &|% (48) (47) 
КЕЯ Bogen Funke 

— — > — 434419 1 ,?)5) 

e nice IM BE = 3) | 

— —|— — 4326.57 3 5) 

4323.403 1 1 23.57 1 — 

- As — 21.35 1 |3) 
12.546 (Lat 2 12.74 2 |33 
00.203 2 1 00.35 1 00.40 1 |35 

= = | -- = 4292.43 2 Las 

4284.054 | 5 | 2 |428435 2 8429 2 |33 

— E 2 — 83.99 1 
$1097 | 5 | з | 8130 з | 81.32 5 |9936) 
18.682 2 1 178.82 1 18.86 1 
65.920 | 5 | 8 | 66.10 3 | 66.12 5 |9339 
61.298 3 1 61.48 1 61.51 1 |33) 

— |-—|— = 5941 2 |35) 
57.653 5,8 57.83 3 57.86 4 |2)3)6) 

— =|= — 53.17 2 | 3)5) 

— |-|- = 51.92 2 |з» 

= —|— — 4442 1 |5) 

— EMT — 42.51 2 5) 
39.723 6 3 39.90 3 39.91 5 23 
35.306 6 4 35.41 10 35.43 20 |) 2) 3) 6) 
35125 | 6 | 4 = SR o 


1) Von Lecoq [16] im Funken nach Chloridlösung gemessen. 


[36] im Funken nach Chloridlósung gemessen. 
[44] im Funken beobachtet. 
noch 4248.1. 


6) Auf Zeeman-Effect untersucht. 


2) Von Demarcay 


3) Diese Linien sind von Hemsalech 
5) Von Lock yer [56] als enhanced line angeführt; er giebt 


Mangan. 743 


Hasselberg Fritsch | Rowland | Kilby | 
(40) (49) (37) (66) 

Bogen Bogen in Sonne 

| 4220.19 5 |4220.807 5 4220.738 |4210.613 3 1 | 4220.79 1 | 4220.80 2 |3) 
| = 18499 1 28 ES Us 25. =ë 

= 18.271 2 = = E =: = 

= = - — --|--| 1548 1 - 

12.64 2 -- — <4 = k= Es — 

11.90 4 11.841 4 11.899 11.750 3 2 11.90 1 11.93 2 139) 
- — = Es IE = 06.53 2 |5) 
Ka — — — —|— — 05.68 1 

01.88 4 01.932 4 01.869 01.780 3 2 01.90 1 01.96 2 2) 

14190.15 4 14190.122 4 14190.147 4189.992 4 3 | 4190.16 2 4190.20 4 /2)3) 

76.73 5 76.770 3 76.739 76.594 4 3 76.73 2 76.50 4 2)3) 

57.21. 3 — 51.167. 57.003 3 1 57.12 1 57.20 2 3) 

55.68 3 55.685 4 = 55.497 2 1 55.65 1 55.08 1 

51.16 3 51.146 3 -- — —|— — — 

48.94 5 48.950 6 — 48.794 | 3 | 2 48.96 2 48.97 8 |3)») 

47.65 4 = 47.677 47.580 | 8 | 1 4151 2 47.70 2 |2)3) 

41.18 5 41.197 5 41.208 41.060 3 2 41.25 2 | 4124 3 |?) 

40.35 2 40.338 4 — ER —|— -- 40.35 1 5) 

87.40 4 ЕЗ 31.428 37.275 3 — 745 1 3741 1 
— — — = 2 — 87.06 2 5 

35.13 5 35.181 4 35.191 35.033 4 2 35.20 2 85.20 3 |33) 

34.77 4 -- = 34.618 2 1 34.78 1 34577 2 | 

32.45 2 -- — — —|— — 32.45 1 

31.60 2 31.599 4 = 31.560 1 1 31.62 1 — 

31.26 5 31.239 5 31.271 31.130 6 3 31.30 2 $1.30 4 |33 
w RI E adf е ұла 20. 28.30 2? |з) 5) 
— — — Z —|-— -- 26.56 1 
— -- — = — | — — 26.01 1 

23.68 3 | 23.682 4 | 23.664 | 23548 | 1 | 1 | 28.71 1 23.69 1 |3) 

2341 3 | 23.390 4 — 35296 | 1 | 1 | 2349 1 23.45 1 

22.922 3 | 22.846 4 — 22770 | 2 | 1 | 2296 1 2295 1 |3 
E = — 32.250 25|. 4 22.58 1 22.50 1 
=ч 16.757 3 — SES -- |-- 16.75 1 16.82 1 

14.53 4 - 14.461 | 14408 | 2| 1 | 1454 1 14.54 2 |3 

14.02 3 14.003 3 14.021 ER —|— 14.04 1 14.04 1 | 3) 

13.39 4 — 13.381 ae — | — 13.41 1 13.40 2 |33) 
— — = 13.260 8 1 — 14591751 

10.98 6 | 11.018 6 | 11.01 | 10917 | 6 | 2 | 11.02 2 11.02 4 |33 

08.01 3 07.998 4 — 07.880 2 1 08.00 1 08.00 1 

05.51 5 05.514 5 05.514 05.370 3 1 05.51 2 05.52 2 3) 
A ме һ 2: Ше a — 05.16 2 8) 

03.62 3d 03.697 5 — 03.550 3 1 03.64 1 03.65 2 3) 
— — — 03.460 1 1 — — 

08.07 4 03.115 5 03.097 02.970 2 1 03.14 1 03.14 2 
— — — — —|— — 00.15 1 

4099.57 2 |4099.547 3 — — —|— -- 4099.55 1 
2) Von Пешатсау [36] іш Funken nach Chloridlósung gemessen. 3) Diese Linien 


sind auch von Hemsalech [44] im Funken gemessen; er giebt noch: 4172.2, 4107.3, 3968.45. 
5) Von Lockyer [56] als enhanced line angeführt; er giebt noch 4200.40. 


744 


Hasselberg 
(40) 
Bogen 


Fritsch ` Rowland 


Mangan. 


95,17 2 95. 186 

= 92.540 
90.73 2 = 
90.10 4 90.044 
83.75 9 83.832 


Um 83.392 
83.09 9 83.077 
79.56 9 = 
19.95 9 = 


63.38 7 -- 
61.88 6 61,920 
= 59.642 
59.53 6 59.589 
59.08 7 59.097 
58.10 5 58.082 
55.68 9 — 
55.95 4 55.970 
52.62 4 52.628 
51.90 4 51.586 


49.16 4 49.168 
48.88 8 48.597 
45.26 6 45.320 
41.49 10u| 41.546 
98.89 4 38.872 

= 37.725 


35.58 6 35.889 
34.60 205, 34.640 


оњ о о 


о % = 


wu On о 


4096.817 == 


Kilby | BS Exner und Haschek 
° E 
(37) (66) w| g (48) (47) 
in Sonne да Bogen Funke 
4095.423 4095.2 245 2 | 1 |409541 1 14095.45 2 |3) 
95.040 1 |-- 95.24 1 95.23 1 3) 

-- — AE Ge 94.20 1 

92.547 92.348 2,1 92.55 1 92.57 2 

= E И 2907657 90.76 1? 
90.113 | 89.982 | 3| t | 9011 2 9012 2 |3)? 
83.188 | 83.620 | 8| 6 | 83.82 3 88.82 6 |939 
83.376 — 3 zm 85:973 83.40 2 

83.095 82.922 8| 6 83.11 4 $311 6 939 
19.510 19.430 1|4 19.61 3 79.61 5 |93) 
19.393 19.204 1|4 19.38 3 1940 5 6) 

— = p 5m = 11.90 1 

— 75.251 2 1 75.40 1 7541 1 

= "m xx p Ss 74.17 1 

70431 | 70.265 | 9| 3 | 7048 4 70.47 3 |336) 
68.137 67.998 3|1 68.17 2 68.19 2 133 

— — —|— 66.89 1 =. 

— 66.221 22] -- 66.40 1 |33 
65.239 65.049 8| 2 65.22 2 65.23 3? 3)3) 

— 63.553 | 7| 3 | 63.70 5 63.72 6 |336 
63.578 — IE | = — — 

— — — -— — um 3) 
61.781 61.741 512 61.90 4 61.91 8 |3) 34) 
59.535 59.375 4/2 59.54 3 59.55 2 |3) 
59.081 58.917 5| 4 59.09 4 59.11 6 |?)9? 
58.115 57.948 la 58.10 3 58.16 2 2 
55.701 55.545 |10 | 4 55.70 4 5514 S |2)3)3)9 
55.365 55.205 2|2 55.36 1 55.39 1 

52.603 52.461 2) 2 52.61 2 52.65 8 |33 
51.888 | 51.726 | 2| 1 | 51.90 1 51.91 3 |33) 

— 49.445 2 151 49.56 1 4957 1 

49.148 49.012 2|2 49.10 2 49.18 2 

48.910 48.734 | 11] 5 48.90 8 48.92 т |225959) 

— = — е — 47.18 1 

45.371 45 208 4 |3 45.31 3 45.33 5 2) 3) 
45.266 — x |= — — 

41.525 | 41.343 | 12| 6 | 41.53 20 41.52 10- [93936 
38.771 — =| 7 38.86 2 38.86 2 3) 

- 37.556 3 1 37.68 1 37.73 1 

— — -| — 36.69 1 86.71 1 

— — — | — 36.37 1 36.40 1 

35.888 | 85.724 | 5| 5 | 35.88 6 95.87 8 mag 
34644 | 34477 18:) 5 | 34.62 50 34.62 10 Б.2)3)4)6) 


1) Von Lecoq [16] im Funken nach Chloridlósung gemessen. 
[36] im Funken nach Chloridlösung gemessen; er giebt ausserdem: 4043.9. 
Linien sind auch von Hemsalech [44] im Funken gemessen. 


eigenthümliche Structur [64]. 


6) Auf Zeeman-Effect untersucht. 


2) Von Demarcay 


3) Diese 


4) Diese Linien zeigen 


2) Von Demarcay [36] im Funken nach Chloridlósung gemessen. 
sind von Hemsalech [44] im Funken gemessen. 
6) Auf Zeeman-Effect untersucht. 


Structur [64]. 


Mangan. 145 
Hasselberg Fritsch | Rowland | Kilby = | = Exner und Haschek | 
(40) (49) (37) (66) & | s (48) (47) 
Bogen Bogen in Sonne £A | Fa Bogen Funke | 
— 4033.794 5 |4033.814 -- = | — = 
— — 33.132 — — | — [4033.72 3 | 4033.77 
4033.18 208 | 33.235 93.224 4033.057 "Ir 5 33.21 1008) 33.22 20R |2)3)4)6) 
— 31.936 31.942 = ah 81.95 2 31.97 3 
30.57 20R| 30.920 30.918 30.797 |18r 7 30.92 1006) 30.93 208 |?) 3)4) 6) 
-- 29.833 -- — = — = = 
егі = — 28.601 2 1 28.74 1 28.75 
26.57 6 26.583 26.583 | 26.226 3 2 26.58 26.60 3)3)4) 
-- — -- — —|— 26.07 1 26.11 
-- 22.499 — -- --|- - = 
20.18. 3 20.216 20.226 20.083 3 1 20.22 1 20.24 A 
18-25 7 — 18.269 18.093 8 6 18.28 10 18.31 2) 3) 4) 6) 
- — 18.234 - —|— — - 
= 16.865 = - — | — | 1680 1 16.83 
12.09 2 | 12.079 = — -|-| 1205 1 12.07 
11.69 3 - 11.698 | 11584 | 2| 1 | 1168 1 11.68 3) 
— = E — —|— — 10.99 
— 09.224 1 — = als — — 
08.19 3 08.174 4 08.215 08.030 2 1 08.16 1 08.16 5) 
-- 07.187 3 07.185 = — — 07.17 
03.42 2 03.453 4 — 03.259 2 1 03.44 1 03.45 2) 
02.31 2 02.338 4 02.308 == а 02.31 1 02.34 
02.00 2 02.068 4 02.086 E — ll 02.07 1 02.09 3) 
= 01.354 4 01.387 01.190 1 1 01.34 1 01.34 
шт -- 01.315 = — | — - — 
— = = — —.| = nm 00.20 1 |5) 
3997.34 2 — 3997.365 E — | — | 3997.36 1 | 3997.89 2 |») 
= — — — —|— = 96.57 1 
= 3994.008 — 3992.488 2 1 — 94.00 1 
92.60 3 92.652 -- 91.602 1 1 92.65 1 92.65 2 |3) 
= 91.761 91.690 — = 91.85 1 91.75 2 |3) 
90.10 2 — 90.129 Е — | — | 9014 1 90.11 1 |3) | 
= -- -- 88.677 1 1 89.97 1 =< | 
- 88.828 2; $1469 | 3| 2| 8885 1 | 88.80 1 |3 | 
87.61 2 81.645 87.625? 87.097 3 2 87.68 1 87.58 1 
87.23 4 87.268 7.244 — E 87.26 2 87.25 4 |?) 
$6.94 4 86.974 86.979 — 0 86.98 2 86.96 4 |33 
— — — — —|— — 86.16 1 | 
85.36 4 85.385 85.385 85.238 3 2 85.40 2 85.39 3 |») | 
8431 2 84.350 — 84.177 2 1 84.34 1 8432 1 |3) 
- - 84.294 - —|— - - 
83.07 2 | 83.067 83.058 | 82908 | 1 | 1 | $3.06 1 | 83.06 2 |3 
8252 4 82.743 82.742 82.572 2 2 82.73 2 82.74 3 |3) 
82.31 2 82.343 — 82.170 1 1 82.32 1 82.31 2 
= 81.039 — 80.883 1 1 81.05 1 81.05 1 
— 80.315 — 80.156 1 1 | 80.33 1 80.31 1 |3) | 


3) Diese Linien 


4) Diese Linien zeigen eigenthümliche 


746 Mangan. 
Hasselberg Fritsch Rowland | Kilby я |3 Exner und Haschek 
(40) (49) (87) (66) | Š (48) (41) 
Bogen Bogen in Sonne я = | Bogen Funke 
3979.641 4 
=. 79.013 3 — — —|— = = 
= 78.926 2 — 35 =— | — = = 
3977.24 8 | 77.259 2 [3977.223 |3977.081 | 2 | 2 | 8977.25 3977.24 2 |3) 
16.080 3 | 76.052 5 | 75.985 | 15883 | 2 | 2| 76.05 76.04 2 |3) 
= - = = -|- - 70.37 1 
‘sh B = RS Mp ams - 10.32 1 
= 67.582 3 — — —|— — = 
= 66.161 3 — - — | -- - = 
— 65.679 1 — — —|— == — 
— 64.651 1 - — —|— — = 
E 63.930 2 — — —|— — —- 
= 63.264 2 — = —|— — E 
= 63.177 3 = = тте — = 
" BA = = m — 62.55 1 
- 58.328 1 ES A P = | 
— 57.170 1 = = ae er ті 
= - T нік теі ста oat ES e esee pur 
— 56.566 2 E = Ss = | ч 
— - £ ae em E d 
-- — 54.680 — —|— -- — 
53.00 4 52.962 4 | 52.894 | 52.844 | 2 | 2 | 53.00 | 58.00 3 [33 
52.133 2 | 52.108 — —|-—] 52.12 1052.15 272) »|*9) 
= 52.079 1 = = zm ES Si 
= - 45.993? = = | — | = ed 
-- — — —|— E 44.00 1 
43.01 За | 42.997 1 | 42.984 42.974 | 2 | 1 | 43.05 43.09 2 | 3) 
= 41.997 - —|—| 42.10 1 
Br - - - ele li ER IT 21 
E - 37.972 _ = = | 8790 1 
E 31.522 1 — — — | — — = 
E 37.343 2 — — —|— = = 
36.91 2 | 36.874 2 | 36.912 | 36.757 | 2 | 2 | 36.91 36.90 2 | 3) 
= - | 35.588 — -|- 35.66 1 
= = = — —|— = 33.19 1 
= 32.777 2 — - -|- - - 
= $2.274 1 — — —|— - = 
ar = 31.729 — -|- - 81.0 1 |3 
2982 2 | 29.764 2 | 29.864 29.654 | 8 | 2 | 29.79 29.80 2 |2)3) 
29.41 29.402 2 | 29.363 | 29.252 | 8 | 2 | 294 2945 1 
29.30 3 — E E —|— = — 3) 
= = 28.357 — —|— — 2846 1 
= 27.363 2 — — —|—| = | = 
26.61 5 26.620 4 | 26.597 26.470 | 4 | 3 | 26.68 | 2670 4r | 2) 3) 
— 26.057 2 - = т=р= — | 26.07 1 
24.24 4 | 24.202 2 | 24.206 | 24070 | 3|2 | 2423 | 2425 2 |33 


2) Von Demarcay [36] im Funken nach Chloridlósung gemessen. 3) Diese Linien 
sind von Hemsalech [44] im Funken gemessen; er giebt noch: 3968.45, 3961.6, 3933.65 
4) Diese Linien zeigen eigenthümliche Structur [64]. 


pi^ 


Mangan. 747 


| Hasselberg Exner und Haschek 


Rowland | Kilby alg 
(40) (37) (66) ЕЕ (48) | (47) 
Bogen in Sonne я |= | Bogen Funke 
3923.45 3 13923.433 1 [3923.375 |3923.339 2 2 |3923.48 1 13923.48 2 3) 
— 23.039 4 — -- — | — 23.03 2 23.0 2u 
22.82 5u 22.809 1 22.815 22.682 3 1 22.85 2 -- 
22.20 2 - 22.223 — —|— — 22.0 2u 
21.85 4u 21817 2 21.855 21.766 3 1 21.94 2 -- 3) 
— — -- — —|— —- 19.45 1 
18.43 4 18.474 3 18.396 18.312 3 2 18.46 2 1848 3 | 3) 3) 
— — E pe — 1 — 17.45 1 
16.75 2 -— 16.661 16.628 2 T 16.73 1 16.53 1 
— 12.876 1 — — —|— — 12.92 1 
11.57 3 11.553 1 11.554 11.424 2 2 11.56 1 11.60 2 3) 
— 11.322 1 — -- --|-- 11.80 1 = 
11.27. За | 11255 3 — 11.130 811 — = з) 
— 10.6012 1 — — —|— — 10.56 1 
08.34 2 08.113 3 — — —|— — 08.33 1 
- - - = —|— - 05.65 1 | 3) 
E => 05.146 — — |-- — 05.39 1 
05.12 2 05.077 2 05.017 04.960 2 1 05.09 1 05.07 1d 2) 3) 
04.47 2 04.440 1 — 04.818 1 2 0445 1 0449 1 з) 
03.68 2 - - — —|=— - 03.09 1 |; 
8899.81 4 |3599.531 1 13899.701 — —|— _ — 2) 
99.46 3 99.457 1 99.530 | — — | — | 3899.46 1 |3599.48 2 3) 
98.50 4 98.485 2 98.531 3898.362 3 3 98.49 1 98.51 2 2.3) 
— 98.132 3 — — — == — 98.20 1 
-- 97.817 1 — | — — | — — 97.75 1 
97.47 2 _ _ = lee -, 97.45 1 
-- 96.525 1 — — — | — — — 
96.48 3 96.474 1 = | 96.347 2 2 96.47 1 96.49 1 3) 
— 96.356 1 96.885, | — — | — — 
= — 95.583 | — —|— — 95.61 1 
94.85 3 94.830 1 94.850 — —|— 94.84 1 94.55 1 2) 3) 
92.72 2 -- 92.698 I —|— 92.75 1 92.76 1 
91.92 3 — = de E — 91.77 1 
— 90.138 1 — та --|-- — — 
89.62 2 89,559 1 89.498 89.448 3 3 89.57 1 89.61 2 
— 88.915 1 88.971 = —|— = 89.00 1 
86.42 5 86.408 5 — — —|— — = 
— 83.833 1 I zi LL = 8542 3 |з 
19.32 2 — — — —|— = = 
5.2; 73.656 3 = 13.888 | 8 | 1 -- -- 
=> — — 72.956 3 2 19.94 1 18,35 1 
12.26 2 12.296 3 — 12.046 3 2 7227 1 72.29 1 
65.83 2 — = 6 = | a 65:79" A 65.81 1 
— 65.249 4 — 64.107 3 28 64.26 1 64.26 1? 
61.88 3 — — — —|— — E 
56.08 4 — — 56.663 3 3 56.65 1 56.08 2 2) 
53.00 3 — = 53487 | 3 | 3 53.60 1 58.62 2 | 2) 3) 
— 52.567 4 — 52.408 ! 3 12 62.57 1 ES 
2) Von Demarcay [36] im Funken nach Chloridlósung gemessen. 3) Diese Linien 


sind von Hemsalech [44] im Funken gemessen; er giebt noch: 3904.0. 


748 


Hasselberg Rowland | Kilby als Exner und Haschek 
(40) (91) (66) Š Z| as (47) 
| Bogen in Sonne mr Bogen Funke | 
ЕЕЕ 3852.539 1 ia = N rete =. | 
3844.10 7 | E 3844.135 |3843.979 | 3 | 4 384412 3 | 3844.19 4r|2)3) 
= | = = ES em] = 43.12 1 
41.17 8 | cm 41.195 41.721 | 4 | 5 41.23 5 41.26 6 |33 
= | — 40.340 - —|— — — 
39.02 7 | = 39.922 39.776 | 4 | 4 39.90 4 39.92 5 |33 
— = — 38.329 | 4 | 2 3841 1 == | 
37.68 3 = — = —|— — = 
E 36.646 5 — 36.508 | 4 | 1 36.01 1 36.65 1 
3448 9 34.468 5 34.506 34.361 6 | 6 34.50 8 34.52 т |2) з) 
33.96 т 33.978 З 34.006 33.836 | 6 | 5 34.0 4 34.02 4 |33 
= =. — 32.435 | 9 | 2 32.45 1 = | 
30.12 2 — - - —|— — - | 
29.81 5 29.778 6 29.822 = — | — | 2980 3 29.53 3 |33 
— — - 24772 | 8 | 2 — = 
24.01 7 24.016 5 24.028 23.582 | 4 | 4 24.08 4 24.07 4 |?) 
23.64 8 | 23.647 4 23.653 23.510 | 4 | 5 28.64 5 23.69 6 |33 Ku 
16.87 5 16.870 4 16.887 16738 | 2 | 8 16.90 3 1686 2 |593) | 
— — — = -|- -- 12.39 1 
— — — EX —|— — 1149 1 
10.85 4 10.822 4 — 10.687 23172 10.84 2 10.84 2 |33 
— E 09.834 PA —|— = = 
09.70 6 09.747 6 09.724 09.591 | 5 | 4| *09.75 5 09.73 6 |2) 3) 5) 
= = 09.633 = — | — == 25 
E = БЕ 09.319 | 2 | 2 09.80 1 09.25 1 
= 225 — = — | — | 0865 1 — 
= 2 07.012 06.860 | т |8 0733 1 — 
06.84 9 | 06.931 5 06.865 06509 | 8 | 1 06.90 104? 06.90 8 |999 
— = — — —|— — 05.97 1 
=: 25 = = — | — | 0.9 1 04.90 1 | 
02.04 4 02.044 3 02.051 01.909 | 2 | 2 02.05 2 02.05 2 |99 
00.08 2 00.729 3 00.683 00.551 | 2 | 2 00.50 2 00.71 2 |” 
— | 00450 1 - - —|— — == 
9799.28 4 3799.381 3 [3799.386 |3799256 | 2 | 2 [3799.40 2 |379940 2 |99 | 
= | = = 98:262::]:12, | — "1498.40 11 98.36 1 
90.86 6 90.828 5 90.362 = — | — | 9088 3 90.39 4 |939 
— | 89.979 2 — — —|— — == 
— | — — - —|— — 87.29 1 
— = = = —|— - 87.00 1 
85.57 3 | 85.569 4 — — = |:— | 85.5951 85.55 1 | 
- | - — — = | — — 84.04 1 | 
= 79.418 1 = = —|— - 1846 8 |3) 
76.70 S 76.608 3 76.698 = —|—] 7667 1 76.69 1 | 
74.51 2 | = = = -|--| 74.82 1 = | 
74.02 9 E = — —|— 74.04 1 | 
| 732. Е = = Es 2 71.59 1 | 


2) Von Demarcay [36] im Funken nach Chloridlósung gemessen; er giebt ausserdem: 
3818.2, 3770.7. 3) Diese Linien sind von Hemsalech ]44] im Funken gemessen. 
6) Auf Zeeman-Effect untersucht. 


T 


3768.33 2 3768.376 
67.84 4 67.842 


— 15.082 
— 13.983 
= 13.551 
- 13.081 
cx 12.410 
= 11.783 


ww G чь к со Ce 


rz ES Lë H Fe 


= — N — — — 


Rowland 
(37) 
in Sonne 


3767.787 


19.070 


15.615? 


Mangan. 


Kilby 
(66) 


3768.261 
67.686 


1 | 3768.30 
1 67.83 


| Exner und Haschek 
(48) 
Bogen 


(47) 
Funke 


3768.32 
67.86 


1 

12 d] 
67.69 1 

3 

1 


63.93 
63.52 


ER = pà ka ка м 


— 

S 

ж. 

е 
кю m 
< 


2) Von Пешатсау [36] im Funken nach Chloridlósung gemessen; er giebt ausserdem: 


3744.4, 


3) Diese Linien sind von Hemsalech [44] im Funken gemessen. 


750 


| Hasselberg 
(40) 
Bogen 


Rowland 


(91) 


e 
— 
e 
e 
> 
e 
© 


© 
> 
oo 
e 
e 


3696.69 5 


94.28 
93.81 5 


92.98 8 


oe 
ә 
ke 
= 
» 


2) Von Demarcay [97] im Funken nach Chloridlósung gemessen. 


3706.810 
06.223 
01.880 
00.637 
00.461 
00.314 

3698.489 


96.693 


ES ra or 


SH ra Vi ra Eë — > NON 


— 


мю во о н 


3706.175 
01.866 


3696.800 
96.707 


95.658 


93.804 


92.954 


91.452 


in Sonne 


Mangan. 


Kilby 
(66) 


3106.074 
01.733 


00.302 


3696.588 


sind von Hemsalech [44] im Funken gemessen. 


| cr || юк | | 


| ° 


3706.81 
06.23 
01.88 


3710.02 

09.02 
08.20 
07.05 
06.83 
01.89 
01.55 
00.68 
00.40 


3696.71 
96.09 
94.30 
93.86 
93.00 
92.01 
91.10 
91.01 
90.50 
86.34 
85.10 
85 20 
85.00 
$4.66 
83.77 
82.25 
80.30 
11.3 
75.95 
70.66 
70.00 
69.55 
68.13 
67.56 
60.60 
58.70 
58.07 
56.65 
53.64 


= = rs ra 


= Fe кз — — NS — bh rs rs 


eee rs ы 


3) Diese Linien 


Mangan. 151 


Hasselberg | Fritsch | Rowland | Kilby |ә Exner und Haschek 
(40) 1 (49) (37) (66) & | Е (48) (41) 
Bogen Bogen | in Sonne я | = Bogen Funke 
= == E = —[-— — 3650.03 
— == = = zu — 48.87 1 
- 3642.848 3 - == -|- - - 
9641.00 2 | 41.579 3 |3641.597 = — | — | 3641.56 1 41.60 
— 40.277 1 E -- == = 1624092 1 40.25 
— 38.028 2 = = —|— — — 
— 36.521 1 — = — | — — 
35.89 2 35.827 2 = = | Вы 35.25 1 
29.87 4 | 29.398 5 | 29.877 | 3629.740 | 4| 3) 29.89 3 29.88 1 |3 
- E де. = —|— = 27.61 1 
23.92 5 23.946 6 | 23.925 23.794 5| 4| 93.96 4 23.95 2 |33 
— 22.529 1 = E —|— = — 
19.42 6 | 19446 6 19.412 19407. | 6| 5| 1942 4 1944 3 |2)3 
= -- 17.575 - — (= — — 
— - 15.531 — — m ass - 
- ER E E = -|- 23 — 
— 13.196 2 | = —|— — -- 
10.44 6 10.4472 5 | 10.435 10.298 6| 6| 1049 5 1045 3 |23* 
08.62 6 08.626 5 | 08.630 08.532 6| 6| 0866 5 08.68 3 | 2) 3) 6) 
07.66 6 07.702 6 | 07.672 07.530 | 6| 6| 07.69 5 07.69 8 |3)3)5) 
— 06.847 5 E - =| — - 
-- - E — —|—| 0584 1 — 
— 05.084 1 E - |= — — 
- 04.833 2 = — Sx E 04.88 1 — 
01.96 2 01.917221 7 — —|— | 0194 1 -— 
01.45 2 014319 3 | — 01.279 1] 1]. 0149 31 0143 1 
| — 3598.910 1 — — -|- — -- 
[9595.25 5 | 95.281 5 3595.256 |3595.109 5| 41|3595.20 4 3595.26 2 |3 
— -- - = — | — |- 91.95 1 -- 
- — 90.109 89.980 1 | —| 90.15 1 90.11 1 
- 88.093 3 — | = —|— = - 
86.65 6 | 86.707 5 | 86.684 86,586 | 5| 5| 86.69 5 86.70 4 | %) з) 5) 
— 85.474 5 = EN —|— | 8546 1 -- 
= = — 83.692 2 | 1| 83.79 1 - 
- = = un — | — | 82.54 1 - 
— — -- 80.120 1 | — | 808 1u — 
= - -- 19.656 2| 1| 79.74 1 - 
71.99 7 78.030 6 | 78.014 77.865 | 7| 6| 77.99 10 18.08 5 |2) з) 6 
zy EUR m EL —|— | 76.25 1u - 
— - - 74.085 p — - 
70.13 5u| 70.209 4 10.183 10.061 4| 6| 7017 4 70.23 3 
69.91 5u| 69.952 4 69.958 69.796 s| 8| 69.95 1 69.96 4 |23$* 
69.76 SU| 69.597 5 69.649 69485 | 5| 8| 69.61 15 69.65 5 |?) 
| — 18 => > — | — — 63.28 1 
= T 22 25 --|-| 5998 1 — 


2) Von Demarcay [36] im Funken nach Chloridlósung gemessen 3) Diese Linien 
sind von Hemsalech [44] im Funken gemessen. 6) Auf Zeeman-Effect untersucht. 


Hasselberg 
(40) (49) 


Bogen 


3553.904 
48.348 
48.142 
47.938 


548.55 5u 
48.17 5u 
47.94 6u 
— 44.829 
— 38.044 
— 35.481 
32.27 ба 32.229 
5u — 
31.97 õu 31.988 4 
— 24.684 3 
— 11.979 2 


сок щл En en 


— 05.702 
-- 05.034 
-- 03.871 
-- 02.426 
— 00.745 
3497.67 3 |3497.693 
96.96 8 96.978 

— 96.446 
96.001 
— 93.115 
-- 92.477 
-- 92.122 
85,844 


ь — ке ке > — j 52,2 ке ss — уз 


83.075 5 


— 75.785 4 
— 74.235 6 


| 
8 
о 
= 
> 
H Dn ra Fa RP — із rs 


55.145 1 


š: Fritsch БЕ Rowland 


Е Ехпег und Haschek | 
(49) = (48) (47) 
Bogen = Bogen Funken 
= 3552.737 2| 1 1 3552.90 1 = 
3548.332 48.187 4| 8| 48.33 3 13548.30 3 
48.175 48.025 4| 8| 4818 10R| 4816 3 |3) 
47.941 47.790 5 | 10| 4791 10R| 47.93 4 
zi mm =: = 8848214 HE 
a = — = $540 71 X 
32.262 32.128 5| sl 322020R| 3226 3 | 2) 
32.143 32.002 5:1. 387] -- 32.15 3 | 
31.982 31.839 4| 8| 31.94 3 32.00 2 
— 24.548 | — | 8| 2470 1 T 
11.978 = Р 91 11.98 1 
11.763 — — | — — = 
— — =|= — 10.08 2 
E = EECH = eh 
— — — — | pas — 
| 3497.668 |3497.526 8| 8 1 3497.66 1 [349770 6 % 
96.952 — ee ORO! 96.95 3 
95.974 95.845 5 95.99 1 96.02 т |%) 
en = e ІП = —- 
— — ms — 9243 2 
88.817 88.678 4|10r| 88.80 88.89 10 |9 
88431 - BEAS m 
87.095 — erst: 21 Gr 
83.047 82.924 Im ` $322 2 83:11712 7]:€) 
-- — —|— — $2.20 1 
74.287 74.136 АЕ ЕДІГЕ БЕРІ 74.30 15 
74.197 74.064 4| 8| 74.20 = 6) 
= — — | — - 70.88 1 
ЕРУ — РЕ esch EL SE 70.22 1 
— = N Saas | = 
= = m 16379 И 63.85 1 
= — A Et = 
3460.460 60.830 5Ю 10г 60.45 2 60.49 20 
60.174 | — em = 6031 2 |*) 
— = --|- - 58.00 1 
— — —|— — 57.07 1 
55.204 — —|— — = 
55.121 -- —|— |: 55.10 - 1 = 
2) Von Demarcay [86] im Funken nach Chloridlésung gemessen. 6) Auf Zeeman- 


Effect untersucht. 


É 


Mangan. 753 
Fritsch Rowland o Exner und Haschek 
(49) (7) (66) Е а | ат 
Bogen in Sonne = Bogen | Funke 
3451.615 1 3451.609 — ге (ee = | 3451.44 2 
| 50243 1 - 3450.614 ? | 2 | 345018 1 = | 
45.990 1 — — = = = = | 
- - -- NE — _ 45.67 1 
42.133 5 42.118 41.998 10r 42.13 2 42.20 30 |6) 
40.209 1 — — ^m — - — | 
40.050 2 — — rz = — E | 
39.123 4 39.092? 38.978 3 39.13 1 39.12 3 
38.756 1 — -- "em Ze - = 
35.860 1 — — "EP — — 
33.718 3 — 33.570 3 2 33.70 1 = 
— — — = = - 2827 1 
24.977 1 == -- = = — — 
20.939 2 20.940 — = = 20.95 1 E 
| - - 19.801 1 1 - 20.17 1 
| - - - ah - 19.55 2 
08125 1 - 07.982 1 1 08.09 1 E 
— - — zz - 01.81 1 
— -- — — == — 00.29 2 | 
k 6 = ES =: - 95.04 1 
— = — = — 89,88 1 
| -- — | - = — 87/0: 104 
| 8386. 874 1 - — a at ee — -- 
| 86.075 1 86.085 = i” = = T 
| ES = = МЕ in — 83.83 1 | 
83.027 1 -- — — E — - 
EE 82.825 _ | = = — = 
82.610 2 — — = = — E 
= 82.129 — = ji — = 
80.901 1 — -- ES m — — 
= 19.005 -- — = — — 
17.167 1 -- — — = -- - 
= = E TER -- 3376.62 1 
| = = = = | E 75.10 1 
[1155822 E — = | — == - 
11.242 1 - — — | — = — 
E 3370.770 == - — == -- 
z- 69.352 = — | — — - 
68.349 1 68.319 -— — - = — | 
66.361 1 — 3366.226 2 2 | 3366.40 1 66.33 1 
qe M e EIE -- 63.20 2 
61.320 3 == - = == - 
Бе ШЕ z^ — | — e 58.60 1 
55.620 1 55.661 - MIS = += 
54.771 2 — 54.652 1 = 54.79 1 — 
51.583 2 =. 51.665 2 1 51.82 1 = 
=, 25 = — - 51.57 1 = 
50.548 2 = — — | — — — 
49.535 3 zm - — | — — — | 
45.481 2 45.495 45.354 3 1 4547 1 ! =å | 
6) Auf Zeeman-Effect untersucht. 
Kayser, Spectroscopie. V. AS 


754 Mangan. 


КЕЗІНЕН 


eg ЕЗ Kilby я D. ТЕРДІ Exner und Haschek 
(49) (37) (66) ір 8 (48) (47) 
Bogen in Sonne = = Bogen Funke 
3343.555 3 3348.804 8848.729 3 2 3343.55 1 Tm 
-- — -- — — — 3337.55 2 
-- - -- -- -- — 36.55 2 
— -- — -- -- -- 82.52 1 
— — -- -- — -- 31.70 1 
30.788 5 30.802 30.666 4 1 30.50 2 30.94 3 
— — - — — — 28.58 1 
— — — — — — 28.18 1 
—- — — = I -=> 24.30 1 
20.808 4 20.783 20.693 4 2 20.82 2 20.85 1 
17.439 4 17.393 17.304 4 2 17.47 8 17.45 1 
16.614 3 16.698 16.452 1 1 16.61 1 -- 
— 16.561 -- — — — E 
16.452 3 — 16.328 3 2 1647 1 — 
16.123 1 = — — — — -- 
15.481 1 = -- -- -- -- 
15.039 8 14.995 14.598 3 2 15.07 2 
14.565 3 14.574 | 14.419 2 1 14.59 2 — 
— 14.334 — = — — — 
13.631 3 13.562 13.514 3 2 13.70 2 — 
13.360 3 13.301 13.199 3 2 1341 2 — 
12.019 4 12.063 11.906 3 2 12.00 2 —- 
11.690 1 — -- — — — — 
| 08.900 2 08.888 08.785 | 3 1 08.91 1 -- 
| 08155 2 — -- m -- 4- 
07.121 3 07.114 07.008 | s | 1 07.12 1 D. 25 
05.001 04.898 | Are 2 05.06 1 05.02 1 
03.409 4 03.398 03.277 3 2 03.40 2 
ше => 00.956 2 — 01.10 1 — 
| = 3299.652 — — — — -- 
3298.352 4 98.361 3298.220 3 г 8 3298.35 2 3298.33 1 
97.008 4 97.014 96.572 3 2 97.01 2 7.01 1 
96.130 1 96.168? 96.027 2 1 96.16 1 — 
95.969 2 95.951 95.836 2 1 96.00 1 96.00 1 
TT 92.996? — — — — -- 
91.113 4 -- 90.979 2 1 9110 1 — 
80.576 4 S0.900 80.744 5 1 80.90. 2 80.90 1 
= = 80.640 1 1 — Зі? 
78.673 4 78.687 78.544 3 2 18.65 2 18.68 1 
78.199 1 — — — Tz = — 
73.140 3 19.115 73.010 | 3 2 73.15 1 73.14 1 
70.457 3 70.473 70.347 3 2 70.49 1 70.50 1 
68,839 3 68.847 68.703 3 2 68.88 1 68.87 1 
67.886 3 67.910 7.794 3 3 67.90 1 67.94 1 
64.532 5 64.833 64.692 4 4 64.83 3 64.56 2 
60.336 5 60.386 60.212 4 3 60.40 3 60.37 2 
58.513 5 58.542 58.410 4 4 58.52 3 58.55 2 
| 56.248 5 56.264 56.140 5 | 5 56.25 3 56.25 2 
| — 55.617 -- ст. — — — 
|. 54144 3 54.180 - — ak; = 54.14 2 54.16 1 
| 53.047 4 53.090 52.937 590] 4 53.09 3 53.06 2 
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3251.234 4 | 3251.273 3251.117 4 3 |325127 2 | 325126 1 | 
48.622 5 48.637 48.508 4 4 48.64 3 48.63 3 |9 
d ME = E UE 47.80 1 E: 
43.898 5 43.883 43.118 5 4 43.93 3 43.90 2 
40.987 1 = 40.604 4 2 40.75 2 40.73 1 
40.715 2 40.726 22 == [s Se = = 
40.508 4 40.522 40.373 4 2 40.53 2 40.53 1 
39.157 2 E 22; en, ай = = 
38.828 2 = Ls s а 38.81 1 5 
37430 3 ES 37.372 6 2 374 2m = 
36.905 5 36.905 36.762 6 6 36.90 2 3690 з |9 
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= = — — | == 35.1 2u ie 
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= — = — | — = 31.59 1 
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29.982 1 = = E Tee A x 
28.183 5 28.219 28.071 1 5 2830 3 2820 3 | 9) 
26.119 2 26.143 26.015 8 2 2615 2 26.14 1 
24.862 4 24.882 24.745 4 2 24.90 2 24.58 1 
= = 23.228 2 1 28.97 1 = 
=з 17.040 16.928 3 2 17.04 1 17.08 1 
12.999 4 13.004 12.862 5 3 12.98 2 13.00 2 
| = E — — | — 2a 11.88 1 
07.028 3 07.005? 06.894 3 1 07.00 2 Me 
e Ls E KT Le Ps 05.02 2 
03.857 2 = 03.736 2 1 03.82 1 Be 
02.666 2 RS 02.539 2 1 02.66 1 = 
01.252 1 E 01.121 2 1 01.24 1 = 
00.022 2 at 3199.927 2 1 00.06 1 = 
= = | = En угы: 2 3199.03 1 
= = = lg Um 96.40 1 
[3190.135 1 29 89.957 1 90.12 1 ES 
nd ш: sss Сы | == Дб 87.18 2 
ir E = р БЕЗ a 83.69 1 
= TA ë m I = 83.55 1 
82.095 1 х at =i E к= E 
18.042 4 | 3178.620 18.495 6 3 18.01 3 78.64 1 
77.171 1 = 77.053 1 1 77.16 1 АЈ 
15.844 1 = = Ze = së 
14776 2 = = ae E 6 
= ar Ss E ets E 73.06 1 
a == E Ee -- 70.95 1. 
= E = M АС ES 70.05 1 
E 61.289 Jh E Е er 2: 
61.191 4 61.146 61.053 5 2 6119 3 61.22 1 
60.287 2 ES = e lipase ae SS 
60.070 1 = 59.946 2 1 60.04 1 de 
58.879 1 E 58.731 1 1 58.85 1 = 
55.937 1 = Ld M = 
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КС) 
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in Sonne 


3149.026 
48.972 
48.313 
46.437 
42.792 
41.955 
40.537 
38.318 
38.156 
37.073 
35.562 
35.025 
32.927 
32.414 
31.587 
30.733 
30.086 
28.449 

| 26.967 


25.141 


23.012 
22.985 
21.189 
20.691 
20.531 
18.719 
18.224 
16.027 
15.515 
14.475 
14.223 
13.907 
13.564 
13.472 
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11.583 
10.792 
10.684 
10.178 
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| Fritsch Rowland: | = 
| 49) (37) = (48) (41) 
Bogen . in Sonne & Bogen Funke 
— 
| 3109.168 1 — — -- = | 
| 08907 1 - =? == — 
| 08.177 8 -- - 3108.75 1 — 
07.398 3 - — 07.90 1 — 
07.738 3 =ч — - 
— E = Se 3107.01 1 
06.596 3 = = = 
e = = — 04.55 1 
03.199 3 = -- = - 
I E ES ES 0244 1 
01.647 3 E = 01.67 1 01.67 1 
00.424 5 3100.430 — 0043 1 0042 1 
= = Es = 3099.43 1 
3097.152 4 = 2 8097.18 2 97.18 1 
96.910 2 E 225 — = 
— — SUME = 96.45 1 
= -- — = ` 96.17 1 
95.519 2 = — ^u — 
- - — = 93.22 1 
86.938 2 = — == 87.06 1 
= — — 25 $4.53 1 
— = — E 84.75 1 
82.922 2 E — $2.86 1 8288 1 
82185 4 82.142? — — — 
81.471 4 $1.419 2 81.52 3 8148 1 
19507 5 19.124 2 19.80 3 79.75 1 
78.987 1 — — p — 
16.859 1 — = = 76.46 1 
75.700 1 22 E = — 
— — — = 75.80 1 
73.265 5 73.232 2 73.33 4 73.25 1 
= = — — 70.94 2. 
70.401 5 10.972 2 1046 4 70.37 1 
69.197 1 - — = — Ху 
66.150 5 66.101 2 60.19 4 66.11 1 
65.272 1 — — = — 
— = — - 62.07 1 
62.255 5 62.222 2 62.30 4 62.25 1 
— = — -- 5915 3 
51.189 2 = — -- = 
— = — — 56.83 1 
56.621 3 — — — - 
54490 5 54.429 2 54.53 4 5448 2 
51498 1 — -- 51.55 3 
I e£ -- -- 5057 4 
50.198 1 — -- — - 
-- — — - 4912 2 
49.003 4 48,999 - 48.95 1 AT 
41.185 5 47.158 2 47.14 2 47.14 2 
46.733 2 — — = = 
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45.738 
45.485 
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43.917 
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43.363 
43.279 
43.021 
42.808 
41.366 
40.749 
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29.811 
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і 
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12.957 
11.498 
11.307 
07.813 
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6) Auf Zeeman-Effect untersucht. 


> мъ л к» 52 om Ve Со С H OO 


rs із 


H ren Ten Fe 


№ в 


2 
2 


8145.870? 
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44.671 
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3014.752? 


11.257? 
08.312? 
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Kilby Exner und Haschek | 
(66) (48) (41) 
Bogen Funke 
3145.815 2 3145.90 2 8145.88 1 
45.589 3 45.70 2 45.660 1 
44.592 6 44.69 5R 44.68 2 
43.113 3 43.90 1 — 
43.348 3 4346 2 43.45 2 
43.146 2 43.25 1 4320 2 | 
E — 42.87 1 42.82 1 
41.231 2 41.35 1 41.31 1 
40.601 3 40.76 2 40.10 1 
-- — — 39.8 2 
= — 38.61 3 
= — 38.21 3 
— — 35.50 3 6) 
— — 34.90 2 
— -- 34.23 1 
-- -- 33.69 2 
M = 3119 3 6) 
= — 29.50 .2 
— — 29.28 2 
-- -- 25.93 1 
— — 3025.32 1 
3022.754 3022.90 2 22.85 1 
— ES 21.85 1 
-- -- 2119 1 
-- — 20.75 1 
x — 20.07 3 
16.462 16.60 1 16.55 1 
— — — 14.95 1 
— = — 1482 1 14.80 1 
— — = = 18.77 1 
11.378 2 1 11.52 1 11.50 1 
11.171 2 1 11.30 1 11.30 1 
— — = 08.35 1 08.35 1 
07.657 2 1 07.80 1 07.76 1 
02.492 1 1 02.72 1 — 
— — — — 022277 
— — == — 2997.30 1 
— — — — 89.85 1 
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с 5906 zi zs = 33 Г 01796 = -|- - - 
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xoqosep pun ләпх в | Я Хау YOA xepseg pun ая | ® Я Хау qos 
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Fritsch Kilby 318 Exner und Haschek E Fritsch Kilby lol Exuer und Haschek 
(49) G) | е ив) (47) (49) mg |%%)| аз (47) 
Bogen А | Bogen Funke Bogen = Bogen Funke 

26: “fe SL [AN an 9927.47 1 2863.538 1 = ant Poe: pr Ser 

= = lk ум, 2734 1 = E lk = 2862.7 Au 

- - == — 26.08 1 - = EES = 618 u 

aL — —|- = 25.98 1 58.754 4 | 2858.670 |2|- | 2858.85 2 = 
2925.740 6 2925.597 8| 212935.67 8 25.65 1 | 5, as же се. 56, 5110 1 

24.707 1 — -|- - - — — —|— — 50.33 2 

24.547 3 24.450 1| 1| 2455 1 - - - -|- — 55.29 1 

23.333 2 23.128 1| 1| 2885 1 n =: — -|- - 55.11 1 
- = —|—| 28.35 1 -- 54895 1 — = > (ж au 
= = else as 2252 8 - - -|- = 51.30 1 
va — -|- = 21.44 1 — == —|— - 4610 2 

20.577 2 20480 | 1| 1| 20.60 1 - | 42.190 3 — —|—|. 24 1 Se 

19.231 3 = Sales 1923 1 = | -- -- —|— — 40.45 1 

14.710 6 14618 | 9| 2] 1471 8 1448 1 | = = SE Me 38.82 1 

13.936 2 — —|-| 13.97 1 -- - - 1321 8700 1 = 
= — =|= E 13.25 2 36.423 4 86.828 | 2| 1| 8645 1 2 

10.864 1 — =|= = — | 88307 1 ыз -|- LR zu 
= 08.886 1| 1| 0899 1 - 92,598 1 | I -|- ms Ж: 

08.118 2 08.004 1| t| 0810 1 ш 30.896 4 | 30.807 8| 2|. 3092 2 30.84 8 

07.827 8 07.286 | 3| 1| 07.32 2 07.32 1 - - —|— = 30.7 1 
— — == | 065006] = = 28.800 | 2| 1| 2897 1 23 
m m ies = 05.80 1 | - — Salz = 28.55 1 
m SE Ге) Ve oo 04.76 1 26.806 5 — = (Азел. 26.8 2u = 
AE = 1 E 03.02 1 | _ E —|— < 24.79 2 

02.508 1 _ = - - 24.840 2 == —|—| 45 A — 

02.309 4 02.212 |2|-| 02.84 1 — LA ZH р ТЕТЕ? 28 

01.072 1 —- —|— -- — 22.658 4 22.561 81 1 92.08 2 22.68 1 

00.656 4 00.565 1| 4| 00.66 1 = 22.382 1 = —|— De 2217 1 

00.308 1 — —|— -- 0030 8 |9 — — =j Ae 2195 1 

2899.833 1 - -|- - - 21.563 4 21.571 2| 1| 2158 2 21.57 1 
M ns Ro е == 2899.02 1 | 19824 2 — —|—| 19.83 1 — 
жы, 2 aes езе - 98.82 3 |° 19470 2 — -|-| 1946 1 + 
98.106 2 | 2898.006 | 2|—/2898.10 1 — 19.005 4 18.844 1/—| 1900 2 ac 
——————— dl 
2897.908 8 | 2897.810 | 2|—]2897.02 1 - | 2818.570 3 | 2818.790 | 8|— 281885 2 |2818.87 1 

97.581 1 = -|- - - 18.083 4 17.986 | 3| 1| 1809 8 18.05 1 
97.172 1 26 = = 2897.19 2 17.778 8 E | Ed n Rr Ert E] — 
96.283 1 25 —|— - — | 17.587 3 | — —|— - 1141 2 
95.272 1 = Шү (5 20 A = 17.278 17.198 2| 1| 17920 1 i 

= 2 IS _ 95.03 2 - - == ЕК 1641 2? 
= — —|—| 94.72 1 — | 15.686 3 , 15618 Lait 15.71 1 — 
= == ср B 93.95 1 | 15121 4 14.985 | 2| 3| 1518 1 15.18 3 
92.770 4 92.672 | 2| 1| 9277 1 - 7 14.558 1 = шег — — 
= 92408 | 2| 4| 9257 1 92.52 4 | 14.067 4 13.997 | 2| 1| 1409 2 = 
a as sr. er 9147 3 | 13.570 5 13488 | 3| 1| 13.00 2 13.56 1 
az сы. 12 = 90.77 1 | = EA LEN |n S 13.24 1 
89.682 4 89.622 1| 3| $969 1 89.79 10 |9) 12.954 4 12.45 | 8| 3| 12.99 2 = 
= 89.550 26 — — — ИД Wwe — 12.76 3 
SC) = -|- 2; 88.25 1 dE 12. 1240 2 
= Ah -|- E 87.99 2 11.844 2 — — 

86.790 3 86.688 MEE S677! 24 86.80 6 |9. = SS 11.55 1 

= = —|— c 85.28 2 11.427 2 11.48 1 11.40 2 
= = -|- = 84.28 1 = 14972 4 = 
> = -- = 83.94 2 = = 10.39 2? 

82.997 3 82.916 1| 1| 83.01 1 — | = ЖЕ 09.5 1 

ES E -|- 24 81.25 1 | 09.206 4 09.20 2 09.30 2 
us I — = 79.96 2 33) 0849 1 — 

79.586 3 19480 | 1| 1| 79.60 1 79.60 5 |59. 08.125 3 08.12 2 08.12 1 

= EN Ie = 1549 1 | = — 07.67 2 
— = —|— E 74.95 1 | 06.899 4 06.92 1 06.09 2 
es Жі. —|- = 73.06 3. |5, 06.244 4 06.25 2 06.25 1 
72.675 4 72.594 | 2| 2| 12.68 2 7250 1 05.337 3 - 0548 5 
- 2 -|- 2 70.94 1 шы 05.04 1 = 
70.207 1 k. -|- a | 70.28 4 |9 | 04.413 4 0445 2 0449 1 
— = —|— = 69.76 1 | 04194 8 0424 2 04.32 1 
- = -|- == | 69.87 1 03.716 4 08.14 2 = 
— = —|—| 68.99 | - | ER, 44 03.42 2d 
- — -|- — 68.3 1u | 02.874 02.00 2 02.85 1 
= m —|— ES 64.91 1 | 02.750 -- - 
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Fritsch Exner und Haschek 

(49) (48) (47) 

Bogen Bogen Funke 
2802.525 5 |2802.53 2 1280253 1 
02.274 4 02.29 1 02.29 1? 

— = 01.26 2 
00178 6 01.20 506) 01.15 1 |9 
2799.955 5 2799.00 2 |2799.96 1 

- = 9847 2 
98.361 6 98.37 50R| 9835 1 |9 

— — 97.56 1 
97.199 3 97.19 1 - 
97.046 3 97.05 1 = 

— — 96.3 2r 

— — 95.99 1 
95.636 5 9502 2 95.00 1 

- — 95.34 4 |9 

- - 95.02 1 

J 94.921 6 94.92 50R| 9482 1 |9 
94.84 4 - - 

= - 93.80 1 
93.350 2 — 9340 1 
91.879 2 -- — 
91.661 3 zei SCH 
91.208 4 91.23 2 91.30 2 
91.032 2 E 91.05 1 
90.467 4 9047 2 - 

— > 90.14 3 
89.860 3 89.55 1 — 
89.505 5 89.46 2 - 
80,294 5 89.30 2 89,4 1 
88.765 2 88.78 1 -- 
81915 1 87.94 1 -- 

-- = 86.57 2 
86.342 2 80.95 1 = 

— = 85.30 1 

Mäe EE 

-- | = 2785.17 2 

E = 8435 2 

2783.184 3 |2783.21 1 — 
$2.844 4 82.85 2 E 

A 22 82.0 3 

E 2а 81.52 1 
80.104 4 | 80.14 2 80.12 1 

= SE 79.11 2 
78.648 4 18.08 2 — 

d > 77.90 2 
77.586 2 17:51, 1 77.55 1 

= = 76.66 2 
76.335 5 76.25 2 = 

— - 7590 9 

- = 1548 1 

= E 1541 2 

— = 74.60 1 
73.766 3 19.80 1 E 
73.151 2 = 7320 1 

— = 72.26 1 
11,541 4 71.55 2 -— 

— ze 6976 9 

— E 0945 1 

— = 69.00 2 

= = 68.60 3 

— = 67.99 2d 
67.615 5 67.58 1 - 

— = 65.77 1 

- =. 65.55 2 

— = 65.06 1 

-- 64.00 1 64.10 1 
63.764 2 63.76 1 63.80 1d 

a — 63.29 1 

= = 62.67 1 
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HE. 19.09 
— 17.58 
Ct 16.85 
LES 15.78 
SC 14.83 
pes 13.95 
| eis 11.70 
= 10.72 
1 10.41 
— 10.05 
— 09.72 
— 08.91 
08.52 
= 07.61 
— 06.73 
05.80 
04.08 


— 


152 
= 
Le? 
ы 
©“ 
wer L2 — C2 Ni — C2 — C2 Fe — 


t 


ree — > oH t> OC 
~ 


[es 
= 
[ч 
кә 
or 

Qo к ER = ra к^ bh CO BO C^ 


e 
wx 
oe 
к. 
- 


= 
= 
> 
= 
e 
w 


Fritsch Exner und Haschek 
(49) (48) (47) 
Bogen Bogen Funke 
2761.469 3 — == 
61.000 5 |2761.08 3 /|276111 3 
= — 60.42 2 
59.072 2 59.08 1 = 
— — 55.58 1 
-- - 58.17 2 
= ХЕЗ 56.90 1 
== = 56.80 1 
55.855 4 — == 
- — 54.58 1 
= -= 54.80 1 
=: 54.0 1d 54.06 1 
— — 53.50 1 
— — 53.28 1 
52.413 2 5240 1 — gi 
— — 51.70 1 
— — 50.24 
49.595 1 — -- 
49,421 - — 
E — 48.79 1 
— | = 48.03 1 
47.904 2 47.86 1 = 
= — 47.40 1 
45.047 4 45.64 1 45.82 1 
cs — 45.55 J 
= — 44.98 1 
44.401 1 44.39 1 = 
| 43.526 3 43.50 1 = 
42.834 5 42,53 1 > 
42.112 4 | — - 
40 686 1 -- 40,85 2 
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Fritsch Exner und Haschek S 
(49) (48) (41) 
Bogen Bogen Funke 
= —- 2703.55 1 
-- -- 03.10 1 
2701783 4 |2701.79 1 01.80 5r 
01.249 1 — 01.28 2 ") 
— — 01.11 2 
= -- 2699.07 2 
— — 96.05 1 
2695.877 2 |2695.40 1 95.40 1 
ШЕМ = 95.17 3 
94.637 3 94.65 1 = 
94.139 1 — 94.20 2 
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83.112 3 83.12 1 83.16 1 H 
-- -- 82.50 1 
| 81.804 4 81.88 1 81.75 1 
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- — 80.81 3 
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—— M —— == ——ЄА. ДШИ 
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[^ Me — | 77.95 2 
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— — 76.85 1 
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— -- 73.50 3 
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- -- 11,94 2 
70,882 2 — > 
70.532 2 70.45 1 — 
10.846 1 10.90 1 — 
— — 69.44 1 
— = 67.95 1 
- -- 67.11 4 = 
66.894 4 = 66.90 4 | B 
65.174 1 — 65.30 2 3 
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II. Bandenspectrum. 

Neben den Linien treten Banden auf, am besten in der Flamme, dann 
im Bogen, endlich auch im Funken nach Lösung, nicht aber im condensirten 
Funken nach dem Metall. 

Simmler [2] hat diese Banden wohl zuerst sicher gesehen, vielleicht 
vor ihm schon Miller [1] und bald nachher Boettger [3]. Die erste an- 
nühernde Kenntniss aber vermittelt Mitscherlich [5], der das Spectrum in 
der Sauerstoffflamme erzeugt, eine Zeichnung giebt, und das Spectrum für 
eines der schönsten und lichtstürksten Bandenspeetren erklärt. Er hält es 
für das Spectrum des Oxyds. Weitere Angaben, aber ohne Wellenlängen, 
machen Plücker und Hittorf [7], Diacon [8], Leeds [13]. 

Die erste Messung führt Watts [13] aus, nachdem man erkannt hatte, 
dass diese Banden das Characteristische der Bessemerflamme seien; Watts 
hatte sie vorher für ein Kohlenspeetrum gehalten. (Vergl. diesen Band pag. 
30) Dann erhält Lecoq [14] das Spectrum im Funken nach Chloridlösung, 
misst es und giebt eine schöne Zeichnung. Ebenso verfährt Ciamician [19], 
der aber nur eine nicht auswerthbare Zeichnung veröffentlicht. Lockyer [27] 
misst in der Sauerstoffflamme vier Kanten. 

Dann beschäftigt sich Hartley [31, 32] eingehend mit diesem Spectrum, 
welches er in der Knallgasflamme vom Metall, Legirungen und Salzen erhält. 
Hartley ist der erste seit Plücker und Hittorf, weleher den Standpunkt 
vertritt, die Banden gehórten zum Metall selbst, nicht zum Oxyd. Der Haupt- 
grund für diese Ansicht ist der, dass das Spectrum vom Metall in reducirender 
Flamme hell erzeugt wird, dass dagegen das Oxyd die Banden nur sehr 
schwach giebt. Diese Ansicht würde gestützt werden, wenn die Meinung 
Hartley'ssich bestütigen sollte, dass das Oxyd eine Reihe besonderer Banden 
giebt, die vom Metall nicht erzeugt werden. Da aber Hartley viel zu 
kleine Dispersion benutzt hat, seine Messungen höchst ungenau sind — wie 
die enormen Differenzen zwischen den verschiedenen Messungen in derselben 
Abhandlung zeigen — so scheint mir diese Angabe nichts weniger als sicher. 

Dann liegen noch angenüherte Messungen von Lundström [35] vor, 
Messungen von Auerbach [63], die sich bis ins Ultraviolett erstrecken, und 
die Photographie im Atlas von Hagenbach und Konen [55]. Diese zeigt 
sowohl im Bogen einzelne Banden, namentlich im langwelligen Theil, als 
auch in der Flamme eine Reihe ganz unscharfer Banden im Ultraviolett von 
360 —410. 

Eine gewisse Aufklürung der Structur und auch der Gründe, weshalb bei 
diesem Spectrum die Messungen ausserordentlich verschieden sind, hat eine 
Untersuchung von Casaretto [67] gebracht, die sich freilich nur mit den 
Banden zwischen 668 und 440 befasst. Das Spectrum wurde durch Mangan- 
chlorür in der Sauerstoff-Leuchtgasflamme erzeugt. Das ganze Spectrum ist 
erfült von schónen Bandengruppen, die nach Roth abschattirt sind. Man 
sieht in dem angegebenen Stück 9 volle Bandengruppen, von einer zehnten 
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noch eine Kante. Die erste Gruppe von Roth aus ist sehr schwach, die 
folgenden werden stärker, die vierte, von 5562 bis 5795 ist sehr intensiv 
dann nimmt die Stärke wieder schnell ab. Auch innerhalb jeder Banden 
gruppe ist nicht immer die erste Kante die stärkste, meist sogar ist sie un- 
verhältnismässig schwach. Noch viel störender aber für die Messung ist, dass 
sie ganz unscharf begrenzt ist, keine deutliche Kante zeigt, d. h. auch die 
Linienserien, welche von der Kante ausgehen, beginnen äusserst schwach, um 
erst allmählich grössere Intensität zu erlangen. So kommt es, dass bei kurzer 
Exposition, oder bei Ocularmessung, wenn das Spectrum schwach.ist, die erste 
Kante überhaupt nicht erkannt wird, und bei langer Exposition ihre Lage 
var.abel erscheint, jedenfalls die Kante nur ungenau zu messen ist. Dasselbe 
gilt in geringerem Maasse auch von der zweiten Kante mancher Gruppen. In 
der Fig.1 der Taf. II gebe ich eine Photographie, welchebei den stärksten Banden- 
_ gruppen diese Erscheinung sehr deutlich zeigt. So erklärt sich, dass verschiedene 
Beoachter verschiedene Kanten weggelassen haben, dass sie für die unscharfen 
Kanten sehr verschiedene Werthe erhalten haben. Einige, z. B. Lecoq, 
haben in solchen Füllen die Mitten der Banden gemessen, und dann natürlich 
zu grosse Zahlen erhalten. Lecoq giebt wenigstens an, wo er Kanten und 
Mitten gemessen hat; das ist in der Tabelle mit k und m bezeichnet. Auch 
Casaretto hat einzelne Kanten nur ungenau messen kónnen, sie sind in der 
Tabelle mit einem Stern bezeichnet. 

Hartley [31] giebt in seiner ersten Abhandlung an, das Flammenspec- 
trum zeige drei Banden: 5845—5700, 5700—5645, 5645—5591. In der zweiten 
[32] Abhandlung sind Messungen für Mangan und Manganoxyd gegeben, die 
aber so stark differiren, auch so unbestimmt sind in Bezug auf die Angaben, 
ob es sich um Kanten oder Linien handelt, dass ich die Zahlen nicht ausziehe. 

Zu der Tabelle von Auerbach ist noch hinzuzufügen, dass er weitere 
Kanten im Ultraviolett misst bei 3846, 3802 (?), 3750, 3640; 3565, 3480. 

Die Banden der verschiedenen Gruppen stehen, wie üblich, in einem 
zahlenmässigen Zusammenhang. Man kann 9 Serien bilden, welche aus jeder 
Gruppe je eine Bande aufnehmen. Die Banden sind in der folgenden Tabelle 
entsprechend bezeichnet. Die Auflösung der einzelnen Banden in Linien- 
serien erfordert viel stärkere Dispersion, als sie bisher angewandt wurde, und 
ist noch nicht gelungen. 


| | | 
Casaretto | Lecoq Watts Lundstróm | Lockyer Апегһасп 
(67) ds (16) | (13a) (35) | (27) (63, | 
vui | 669 | | | | 
VII. m 34.2 | | | 
VL | 65982 | | 
We 51.2 | | 
IV. | 252 | | | 
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Casaretto Lecoq Watts Lundstróm | Lockyer Auerbach 
(61) (16) (13a) (35) (27) (63) 
I mL | 64986 
п. 16.3) * 
IX. 04.0 
ҮШ. 6359.1 
ҮП. 15.3 6327 
ҮІ. 6275.9 6288 
NS 37.4 49 6252 
IV. 04.7 15 6204 02 
ш. 6176.7 6157 6173 6157 
И. 53.1 * 50 k — 4S 6145 
i 3588 * — — -- TA 
VIII 6064.3 * = -- -- = 
25.3 E — — сәз 
59552 -- -- -- = 
43.9 5943 — -- -- 
11.0 15 5909 — = 
5881.8 5887 — 5888 = 
6123: * 58 — — 5860 
36.0 * -- EM a 2 
5195.9 5807 — 5808 = 
51.4 5759m — 5757 = 
13.2 19m - 10 = 
5675.2 5676 m 5683 5672 = 
38.5 * — 44 — zu 
09.5 14 07 10 = 
5584.6 5587 m 5580 5581 5580 A 
02.9 * Ka — — — - 
45.3 * 49ш = -- _ 
5499.9 * ilm -- — -- 
45.6 5473 m — — — 
23.0 27m 5423 5425 — 
5390.5 5398 m 5391 5388 — 
60.4 6;m 59 59 — 
36.2 * = = — 5340 
11.6 08m — — 
5268.3 5260 k — 5267 
30.9 23k 5229 28 
5192.2 5159k 5192 5193 
59.1 55k 5T 51 
33.8 35m — 29 
5092.5 5089 k 5099 5092 
E 45k 52 48 
16.3 03 к 18 04 
4977.2 4967k 4984 4969 
554 * —. = — 
31.6 43 ш 43 21 
4891.6 05m 04 -- 
50.5 4863 m 4562 -- 
14.5 — 36 4820 
4783.4 4754 4783 
62.4 
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| Casaretto | Lecoq Watts | Lundström | Lockyer | Auerbach 
(67) | (6) (13 a) (35) (27) (63) | 
1-35 Ж : ace a | 
ш 41.6 | | 47139 | 
37.0 | 
УШ; | 328 | 
VII. 4688.3 | 
VI. 46.6 | | | 
у. 03.6 | | | 
IV. 4583.7 * | | | 
HI. 65.2 | 4565 | 
| v. | 442 | 
HI. 4402.4 4402 
IH.? 4249 
4174 


3. Oxydspectrum. 

Es ist schon gesagt, dass Hartley [32] neben den im Vorigen beschrie- 
benen Banden, welche in der Flamme sowohl von metallischem Mangan als 
auch vom Oxyd erhalten werden, noch besondere Banden findet, die nur im 
Oxydspeetrum auftreten, und die er demnach dem Oxyd zuschreibt. Sie sind 
in einer besonderen Tabelle auf pag. 1037 der Abhandlung zusammengestellt. 
Ieh führe sie hier an, obwohl ich bei der Unsicherheit der Messungen erheb- 


liche Bedenken habe. 
4727—4667 
4667—4575 
4575—4406 
4406-4957 
4251—4120 
4049—4043 
4013—4008 
3752—3713 
3670—3662 
3662—3621 


Es würe nicht unmüglich, dass es sich um dieselben Banden handelt, 
welche die Tafel von Hagenbach und Konen [53] in der Flamme zeigt. 
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Simmler [1] macht die älteste speetroscopische Angabe über Molybdän: 
das Oxyd gebe in der Bunsenflamme ein continuirliches Spectrum. Miller 
[2] liefert eine kleine Zeichnung nach dem ultravioletten F unkenspectrum, 
aus welcher sich nichts ersehen lässt. Thalén [3] giebt eine Zeichnung des 
Funkenspectrums, dann [4] eine Messung desselben im sichtbaren Theil. — 
Auch Lockyer [5, 6] misst einige Linien. 


Решагсау [7] photographirt das linienreiche Spectrum, welches der 
Funke nach der flurowasserstoffsauren Lösung von Molybdänsäure giebt, und 
misst es aus zwischen den Grenzen 486 und 350. Exner und Haschek 
messen das kurzwellige Funkenspectrum [8, 13], dann auch das Bogenspectrum 
[14]. Weitere Messungen liefern dann H asselberg [11] für das Bogen-, 
Lohse [12] für das Funkenspectrum; endlich messen Eder und Valenta [21] 
einige rothe Funkenlinien. 


Humphreys [9] untersucht die Druckverschiebung; für vier Linien 
zwischen 313 und 319 uu beträgt sie 0.039 A für 11.5 Atm. — Nutting [16] findet; 
alle Linien seien einfach ausser 5533 und 5506. Lock yer [17] sucht die enhanced 
ines heraus. Leonard [18] nennt als Linie, welche bei Funken nach immer, 
stärker verdünnten Lösungen schliesslich übrig bleibt: 2775,6; sie ist noch bei 
einer Lösung mit 0,001 9%/о sichtbar. — Geisler [19] findet, dass anomale Dis- 
persion erzeugt wird durch die Linien 4279, 3903, 3798. Jack [20] unter- 
sucht für etwa 700 Linien den Zeeman-Effect, und sucht ohne Erfolg nach 
Gesetzmüssigkeiten im Spectrum. | 


Hartley und Ramage [10] theilen mit, Mo gebe in der Knallgasflamme 
ein starkes continuirliches Spectrum und die veröffentlichte Photographie 
zeigt, dass es vom rothen Ende beginnend sehr stark ist bis etwa 4000, dann 
langsam schwächer wird bis etwa 3400. Es kann sich dabei aber sehr wohl 
um ein nicht aufgelöstes Bandenspectrum handeln; Hagenbach und Konen 
[15] geben an, im Bogen sei der Grund mit diffusen Banden erfüllt. — Die 
Photographieen von Hagenbach und Konen zeigen den Bogen und den 
Funken; letzterer enthült weit mehr Linien im Roth, als Eder und Valenta 
gemessen haben; man sieht Linien bis über 680. 


Nach dem Besprochenen ist nur das Linienspectrum einigermaassen be- 
kannt. Für den langwelligen "Theil haben wir ausser den paar Funkenlinien 
von Eder und Valenta nur das Bogenspectrum von Hasselberg von 589 
an. Bei 467 beginnt Bogen- und Funkenspectrum von Exner und Haschek, 
bei 396 kommt auch noch das Funkenspectrum von Lohse hinzu. Aber bei 
346 endet Hasselberg, bei 336 Lohse, und dann bleiben nur Exner und 
Haschek. 


Die Spectra sind äusserst linienreich: Exner und Haschek messen im 
Funkenspectrum zwischen 465 und 208 им 2674 Linien, im Bogen 2415 
Linien. Ich lasse daher in den folgenden Tabellen wieder alle mit der Inten- 
sität 1 bezeichneten Linien fort. — Hasselberg bezeichnet die Intensitäten 
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mit 1 bis 6, führt aber auch 1.2, 2.3 u.s. w. Bei ihm lasse ich alle nur mit 1 be- 
zeichneten Linien fort, behalte 1.2, welches ich aber mit 1 bezeichne, ebenso 
23 als 2 u.s.w. — Lohse endlich schätzt von 0.1 bis 9.0 um Zehntel fort- 
schreitend. Ich setze alle Linien von 0.1 bis 1.9 gleich 1, von 2.0 bis 2.9 


gleich 2 u. s. w. 


Hasselberg 


Bogen Funke 


6029.0 5 


5893.67 
$8.61 
69.57 
58.52 
51.80 
49.99 
49.16 
25.50 
02.95 
00.72 

5192.10 
$3.54 
19.65 
14.85 
51.67 
34.32 
30.17 
29.77 
29.03 
22.98 
12.05 
05.97 
02.39 

5699.57 
98.53 
96.30 
89.39 
83.20 
78.18 
74.17 
18:92 


5881.5 5 


рее 


56.5 Al. 


Thalén | Eder und | 


Valenta (21) 
Funke | 


6746.49 2 
34.14 1 
6650.54 1 
19.29 1 
642449 1| 
6357.39 1| 
6030.53 5 
5988.31 1 
29.19 2 
05.56 1 
5896.15 1 


| Hasselberg 
(11) 
Bogen 


(4) 
Funke 


| 
5667.57 
| 64.65 
52.12 
50.40 
| 35.14 
| 32.74 
19.63 
19.03 
18.69 
13.37 
11.20 
| 09.53 
| 08.90 


we oM 


01.31 
5596.62 
| 9154 
| $9.02 
| 75.47 
| 70.69 
| 69.75 
| 68.58 
| 64.34 
| 57.02 
| 56.55 
| 44.78 
43 25 
41.93 
39.67 
33.26 
| 27.27 
26.81 
| 20.93 
| 20.32 
06.15 
| 03.82 
| 02.18 
| 01.78 
pos 
| 
| 
| 
I 


97.18 
94.06 
92.43 
| 90.54 


iS 12 d 9 


1) Von Demargay (7) im Funken gemessen. 


HM > RV H nr 


HH ra ES rz — rŠ oH ок rs м м FN 15 OIN HR ES HHH > ra bh 


= 
= 


w 
z 
ы 


Thalén | 


| Hasselberg | Thalén 
(11) | (4) 


| 
5476.18 
| 13.64 
65.83 
56.71 
53.27 
50.73 
37.97 
35.91 
27.14 
| 17.64 
| 06.64 


(5391.63 


2 
3 
2 

94.75 2| а 

| 67.30 2u| 

64.50 

60.76 4 

2 
3 
2 


5360.0 2u 
| 56.70 2 | 
| 55.12 
| 14.13 
15295.67 
92.30 
$1.07 
19 85 
61.35 
59.23 
| 45.71 
| 43.01 
| 41.09 
| 38.41 
34.47 
19.62 


| 00.37 
5180.44 
| 74.95 
| 13.14 
| 71:33 
| 67.98 
| 63.40 
| 17.18 

15.21 
| 09.90 
(5098.27 


2 
1 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
2 
u 
3 
2 
2 
1 
1 
2 
2 
2 E 
2 
2 
2 
3 
3 
2 
1 
2 
1 
3 
3 
2 
1 
2 
2 
1 


Р 
4 
‘ 


1) Von:Demareay [T] im Funken nach Lösung gemessen. 


Molybdän. 775 
| Hasselberg | Thalén | | Hasselberg | Thalen | | Hasselberg |  Thalén 
| 4 (4) ШЕСІ (4) (11) (4) 
| Bogen Funke | | Bogen Funke | Bogen Funke | 
5097.71 2 = | 1476943. 2. | — | Í| [411354 2 | = | 
| 96.85 2 E | | 68.23 3 |4867.5 2u| Y | 7347 1 | = | 
9641 1 = | | 60.28 4 e | 6464 2 | E 
| 9117 1 - | 58.44 1 - 60.39 4? | Б] 
| 80.23 2 E | 8416 2 — | | 5871 2 | 47575 2 | 
| 60.07 2 = 33.13 1 — | 5060 2 = dp 
5532 1 = | 30.78 3 | 295 2} 4) | 3164 8 305 2 |1) 
| 47.90 2 — H ` 11.22867; 2 — | | 2936 2 - 
| 30.96 2 = | | 1947 8 18.0 2 5 | 2827 1 E | 
29.21 2 — | 17.92 2 — | 19.08 2 — BN 
16.99 2 = 11.28 2 e | 1843 2 — 1) | 
00.13 2 - | | 0829.2 — 14.69 2 — | 
4979.32 2 Ммотәо-1|зу} | 0518 2 - | | 08.43 3 — | 
| 64.63 2 | 4796.75 2 = 15] | 0744 з 06.5 2 |у 
| 6442 1 = || 94.08 1 UP | 06.25 2 = 
57.78 3 = | 93.60 2 c |> 00.71. 2 ie ba 
50.83 2 — | 9298 2 — | 5 4696.71 1 — | 
41.90 2 - | | 86:68: 2 — || 9105 2 — 
33.30 2 - | || 8524 2 — пр | 8841 2 — |3) 
26.65 2 T | 83.16 2 - | | 8628 2 = | 
| 26.42 2 — | 76.54 3 -- |9 86.01 2 — | 
| 04.08 2 — | | | 1587 2 Zn 84.04 1 E | 
14678.59 1 = | 12 | 
| Hasselberg Exner und Haschek Hasselberg Exner und Haschek 
(11) (14) (13) (11) (14) (13) 
Bogen Bogen Funke Bogen Bogen Funke | 
14672.11 3 4072.10 4 E 1) |4598.07 1? 4598.04 2 4598.08 1 |) 
62.95 3 62.94 5 | = I9 | | 95.35 8 | 95.32 5 | 9551 2 |a 
62.11 2 62.11 4 E | | 9240 1 | 9239 2 9240 1 
5247. 2? | 5249 2 | -- | | 90.55 20?) 90.53 3 - 
51.25 2 51.22 2 | = | $8.83 ju? 88.30 1 88.92 1 | 
49.298 1 49.25 2 = | | 8625 1 $6.22 2 $6.24 1 |3 | 
48.02 2 47.98 4 |4647.94 1 |5 | | $2.69 1 82.00 2 | 8262 1 |1) | 
42.90 1 4288 2 = | | 7297 1 1194 2 | 317986 17] 
= 33.28 8 33.80 1 | | 76.70 8 76.67 8 | 76.65 2 |!) 
30.20 2 30.30 3 : | 76.05 1 76.05 2 | E e 
27.70 2 27.00 5 27.00 1 | | 7466 1 7472 9-1 gaere gläich 
26.67 3 26.65 10 26.61 8 |9]| | — 72.00 2 — | 
2444 2u?| 2440 2 24.38 1 | | — 7135 2 - | 
23.66 1 23.64 2 23.66 1 | 70.30 2 70.30 3 7030 1 |9 | 
21.57 2 21.53 5 = I9 | | 6921 1 69.19 2 | - BM 
11.36 2 11.6 2 1134 1 | | | 6787 2 | 67.87 8 | 67.87 1 |у | 
10.07 З 10.06 10 10.08 3 |» 60.32 2 | 60.30 3 | 6030 1 |2 | 
_ 08.90 1 08.58 2 08.85 1 | | | 5892 1 58.93 2 58.92 1 || 
[4599:35 2 |4599.31 3 459982 1 | | | 5830 2 58.29 4 58.29 1 | 
98.44 1 9840 2 — F H | 5400 2?] 5897 2 — | 


776 Molybdän 
r= - -2 1 
Hasselberg Exner und Haschek | | Hasselberg | Exner und Haschek 
(11) (14) (13) | T: ey (14) | oa | 
Bogen Bogen Funke | Bogen Bogen | Funke 
4553.52 1 E = | 449185 1 [4497.21 2 75 | D. 
58.40 1 [455343 4 |455845 1 |!) | 87.06 2 37.05 3 |4437.06 1 |)) 
41.15 2 41.74 2 4175 1 |) | | -- 85.19 10 3511 4 |» | 
87.00 3 86.98 5 3698 3 |) | | 38.68 4 33.68 1 33.70 8 |393 
— 85.67 2 35.00 1 | [2686 2 26.86 5 26.87 2 |*) 
| 8556 2 95.59 2 = 1). | 23.19 —2 23,81 10 23.80 2 |) | 
| 35.00 за) 35.09 2 35.02 1 22.23 1 2224 2 | 2228 1 | 
34.63 2u?| 34.60 2 34.65 1 | 1296 2 1291 4 | 1294 1 | | 
| 29.59 2 29.58 4 29.57 1 |) | -- | - 1241 2.19) 
| 28.77 2а) 28.74 8 = | | 1190 3 11.86 20 | 11.88 8 |) 
-- 26.52 4 2655 1 |)| | 13Л6 2 = | е | 
95.56 2 95.49 1 25 | | 1015 2 10.10 78:715 72048) 57754 
24.53 3 24.50 5 2451 2 |) | -09:61 1 09.59 > 09.00 1 | | 
2287 2 22.38 3 22.36 1 |) | || — — 07.58 2 |1) | 
= — 19.75 2 | 0471 1 0487 2 | - m 
17.58 2 17.59 3 E | 05.07 2 03.08 3 03.10 1 |!) 
17.30 8 17.29 4 11:26:98) | 02.7.2 02.07 2 | - 
15.36 2 15.31 3 15.30 1 |) | 14397.48 2 |4397.46 4r | 4397.46 2 |!) 
15.20 1 2 | == | | 9663 2 96.88 4r | 96.55 1 
12.32 9 12.35 5 12.29 2 |!) | 9467 1 94.06 2 9457 1 |!) 
0686 2 0685 3 | 06.51 1 | | 9449 1 94.53 2 — | 
06.02 8 06.19 5 06.18 2 |1) | - 93.91 2 = 
06.18 3 E = | 9232 1 92.30 3 92.31 1 | 
01.44 2 0148 4 | 0141-1 |1) | | 9171 1 91.70 3 91.69 1 1?) | 
4499.62 2 |4499.00 3 4499.60 1 |5 | | $610 1 $6.04 2 - | 
91.46 3 9148 5 9146 2 |9 | | = $4.36 2 = 
90.87 2 | 9039 3 90.36 1 |) | .| 82:61 2 $2.56 2 82.59 | 
89.17 1 8917 2 $944 1 | | 81.82 4 81.85 15 81.82 8 |)) 
8133 2 87.21 4 130.1 |3) u 8580-1 81.35 2 — 
85.16 2 8545 5 8511. 2 |5 | | 80801 80.79 2 80.77 1 
75.82 2 75.50 3 1577 1 | 8047 2 8049 4 80.47 1 |) | 
74.18 A 74.80 10 1458 4 |9 | = 7191 1 77.92 10 13 
1587 2 | 7339 5 | 1848 1 | 7687 1 | 7685 2 | 7688 1 
72.23 1 72.20 3 7292 1 | 17521 1 15.19 10 75.16 1 |9 
71.85 1 71.82 3 71:82:74: 1°) | 7952 1 19.53 2 19.52 1 
68.46 3 68.42 10 6848 2 |9 | 72.31 1 72.80 2 1230 1 | 
64.96 3 64.94 3 64.95 1 |? | 6923 2 6925 10 | 6921 2 |!) 
60.80 2 60.50 3 60.81 1 |! 66.73 2 66.71 3 | 66.70 1 
58.84 1 5883 2 58.80 1 64.90 1 64.86 2 | — 1) 
57.55 3 57.55 10 57.52 3 |9 | 64.65 1 64.67 3 64.63 1 
52.77 1 52.74 2 = 1) | 68.82 1 63.83 1 63.82 10 |17) 
— — 52.20 2 | 6287 1 62.89 2 62.58 1 
49.92 3 49.93 10 4990 3 |» | 62.20 1 62.21 2 62.10 2 
47.41 1 47.40 1 == “| | ER 59.79 2 59.76 1 
46.62 2 46.59 3 4659 1 |2 1 | — 58.70 2 = 
44.21 11? 4430 2 Er I d -- = | 8848 5 |93) 
43.25 2 43.26 5 43.24 1 | | 5750 1 57.51 2 | 57.50 1 
42.37 2 42.37 8 4240 2 |) | | 5348 2 5346 3 | 53.45 1 |1) 
39.15 1 39.12 2 | 3911 1 11 | 1 5059 3 50.52 8 5049 2 1) 


1) Von Demarcay |7] im Funken nach Lösung gemessen. 
2) Nach Lockyer [67] enhanced line. Ausserdem 4356.22. 
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Molybdün. 777 
= —— ] EAT = 
Hasselberg Exner und Haschek — | | Hasselberg | Exner und Haschek 

(11) (14) asise а) | (4 (13) 

Bogen Bogen Funke | | | Bogen | Bogen Funke | 
| == = EX AERA ра 
14346.40 1 4346.32 2 4346.31 1 [4268.25 2 | 4265.24 3 |4268.23 1 |!) 
| 4486 1 44.80 2 448 1 |1) 66.27 2 66.35 3 66.33 1 |!) | 

4161 2 41.58 3 4156 2 |9 |- | - | 65.27 2 65.3 1 ; | 
| 40.93 2 40.90 3 40.89 1 | 64.81 1 | 64.79 2 648 1 
| 40.02 1 40.00 2 39.95 1 | | 6165.1 | 61.62 2 61.60 1 
| 3942 1 39.39 2 39.35 1 |% | | 60.85 1 60.85 2 60.82 1 |!) 

38.90 2 88.85 2 3880 1 > | :6052 1 60.52 2 60.52 1 
| 8500 2 | 35.00 8 34.96 1 |!) | 58.85 1 | 58.34 2 T 1) 
|7 30.27 1 | 30.25 2 - | = 55.10 3 55.10 1 |)) 
| 2982 1 29.80 2 29.80 .1 |1 | 535737 1 |. 53.7502 x | 
| TAS -- 28.19 2 |* | | 52.03 2 52.02 4 52.01 2 | 
| — | 26.90 5 26.901 3 | 50.87 1 — 50.85 10 | 9%) 
| 26.33 3 | 26.29 8 26.50 4 |) | | 4619 2 46.19 4 4619 2 | 
| 22.17. 2 22416 3 2211 1 |!) | | 44.95 1u| 44.96 1 4492 8 |!) 

18.13 2 18.09 3 1809 2 |9 | | — - 43.29 2 |1) | 
| 1560 1 15.56 1 15.41.22. 13717710 14229721 42.95 2 = | 

13.16 1 13.16 2 1541-5 174%) | | 41.08 2 41.01 4 4100 2 |з | 
| 1298 1 12.9; 2 = | 40.48 2 4046 3 40.45 1 |3 
| pem E 11.82 5 |9) 40.26 2 40.02 3 40.35 1 
| = die 11.22 5 |159) 39.37 2 — = | 

1058 2 | 1058 3 10.55 1 | 39.25 3 39.29 4 3927 1 

05.10 2 05.09 2 05.10 1 |) | E 37.33 З 37.83 1 |!) 

04.20 1 | 0420 2 04.10 1 | 35.23 1 35.22 2 8518 1 |3 

01.45 1 01.4 2 | 0144 1 |) | 33.68 1 33.65 2 33.64 1 

— 299.06 2 14299.05 1 | 32.75 3 | 32.82 10 3277. 5: | 4) 
| — 96.80 2 96.80.1 |1) | EE — 27.23 2 | 
(4296.35 1 96.84 2 96.32 1 | 26.44 1 26.46 1 2642 1 |y | 
| 9407 3 94.03 10 9405 3 23.15 1 2310 2 23.14 1 | 
| 93.43 3 93.42 10 93.40 4 |") 22.59 1 — 22:55 1213) 

' 92.34 3 92.37 10 92.30 4 |Y | | 2017 1 22.00 2 = 

91.89 2 9140 3 | 9135 1 | 19.55 2 19.51 2 19.58". 4 №3) 
| = 90.40 4 | — | 11.23 2 11.19 3 ВЕ SL S 
| 89.56 2 $9.58 3 $9.56 2 | | 09.84 1 09.54 1 09.81 5 | 4) 
| $882 3 85.82 10r | 88.78 5 |) | | 06.00 2 05.98 3 05.96 1 |! 

87.26 2 87.23 4 872184 | | 0480 1 01.56 2 04.75 1 |} 

8421 507 84.79 5 84.75 1 ) 01.50 1 0147 3 015 1011) 
| Я 82.00 2 81.97 1 |9 | 00.556 1 00.72 2 00.70 1 
| 7919 1 79.16 1 79.20 10 |9) 4194.74 2 [4194.73 4 |419471 2 |у 

77.58 2 = — p - 92.37 1 | 9245 2 |у 
| 17.88 3 77.49 10 77.48 6 |) | — 90.18 3 90.13 2 |і) 
| 77.08 3 77.10 4 71.08 5 88.49 4 88.49 10 $847 5 | 
| 7556 1 | 7584 2 | 75.80 1 $6.97 2 х= — 

== | =: 145% 2 543) 4 — $644 2 $643 1 

73.23 1 73.25 4 1523 Ms ЕШ $5.98 3 85.99 5 $5.97 4 | 

72.24 72.24 1 72.24 1 |") | | 8459 1 84.57 2 $448 1 |1 
| 69.44 69.47 4 6943 3 |!) | | 81.24 2 $125 3 8122 1 |1) 


1) Von Demarcay [7] im Funken nach Lösung gemessen; er giebt ausserdem: 4207.3. 
2) Nach Lockyer [17] enhanced line; ausserdem: 4246.71, 4238.41. 
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| Hasselberg Exner u. Haschek | | Hasselberg Exner und Haschek | 1 
(11) a4 | ú | ш) un | аз | | 
Bogen Bogen Funke | Bogen Bogen Funke | 

14180.69 1 |4180.70 1 #2 | (4102.33 2 |410234 5 |410230 8 |у 
80.12 1 80.15 1 = | 4098.91 2 | 4098.90 4 | 4098.90 2 |!) | 

| 18.45 2 1844 3 |417842 1 |) | | - 98.34 2 98.35 2 | | 

| 17.45 2 77.43 З 77.40 1 |1) | | 96.98 2 90.99 4 96.95 2 |2) | 

| 77.09 1 | 7709 1 | 77.05 1 "E УЗ — 9511 2 |1 | 

| Ше _ 71.95 2 | || 89:90 1 $9.89 1 89:87: |27”! 

7137.1 7129 2 71.8 2 |) | | — 88.718 2u = | 
70.0 2 70.01 2 69.98 1 |3 | | $6.16 2 86.18 3 86.15 1 |!) 
| 68.68 1 65.68 2 68.08 1 |) | | 84.54 8 $4.59 6 84.52 8. |1) | 
| 66.47 1 0647 2 66.40 1 |: | | 81.94 2 81.95 2 EE Ir! 

— 651 2u — | $1.02 3 $1.02 5 81.61 4 |3 | 
64.26 1 | 6426 2 == дү. ES СРЕ = $122 2 | | 
62.85 2 62.85 8 62.84 2-19 | | = 77.85 2 7.88 1 |) | 

= = 61.45 2 |133) 76.69 1 76.70 1 76.65 1 | 

Casa 1 58.30 2 -- | | 75.85 2 76.34 3 76.33 2. |1) | 

| 57.59 2 57.58 4 57.58 219! | = 76.10 2 72.10 11,1 
— 56.95 2 5691 2 9) | | 1512 2 | 75.71 2 7570 14 | | 

| 55.77 2 55.76 4 55.74 1 |)) | 1543. 2 1540 3 1540 2 |) | 

| 55.47 2 | 5549 4 | 5543 2 7017 2 = ЖЕ 

| 5207.2 52.07 2 52.05 1d |) | 70.06 3 70.12 10 7009 8 |) | 

| 49.14 2 49.12 3 4911 2 |3 | 66.52 2 66.53 2 66.53 1 |! | 
— — 4102 2 |1) | 62.24 2 62.25 6 62.24 4 |9 
48.73 4 43.73 8 43.70 5 |» | | — 604  2u E | 
— — 41.60 2 |1 | 59.79 2 5957 3 5977.9: |!) 
= = 3912 2 | 89.77.11. 10: 9177-2: | - $7489: 2. |2) 

| 3872 1 38.70 1 38.80 1 [1 | ^M 56.50 2 5646 1 

| 3835 1 38.35 1 38.35 1 | | 56.18 2 5618 3 5618 2 |м) 4 

| 9241 2 32.97 3 324 1 |) | 5027 1 50.25 2 5025 1 | 4) 2 
32.07 2 32.13 3 32.09 1 | 4591 1 43.85 1 43.87 1. |1 | 3 
29.02 2 28.98 2 29.00 1 |5 | 43.05 2 43.01 2 48.02 2 |2 | j 
2846 2 2841 3 2843 1 | 1) 41.30 1 41.26 1 41.232.124 122) j 
— 26.69 2 26.65 1 |} 3836 2 38.23 3 3822 1 |) | | 
= a 35.80 2 37.95 2 37.92 2 37.89 1 |!) | 
2452 2 2450 3 24.69 1 |у = 37.46 2 37.44 1 | 
23.83 2 | 2581 8 | 2880 1 |) 94111 1 3411 2 - |9 | 

| 2255 1 22.55 1 22.52 6 |12) — 33.7 2 38.757 E Kä 

| 20.26 3 20.29 8 2036 8 |: 32.05 1 32.05 2 32.65 1 |) 

1981 1 | 19:37 1 | 19.78 5 |139 — | 3005 1 | 3012 3 | 4? 
19.12 2 19.11 3 19.18 1 |з | 2880 1 | 28.76 2 28.851] 5| 

— | — 18.68 2 | -- 26.15 2r 26.15 1119. | 
15.08 2 | 1509 2 15.07 1 |y | | 25.64 1 25.64 1 | | 
08.30 1 | 08.25 2 08.25 1 ы — 24.23 3 24:28761 018) | 
0148 8 | 07.68 8 | 07.61 3 |pj | 2119 2 |. 2115 2 | 2118 2 |) | | 
05.72 9 05.69 2 05.68 1 | | 20.59 1 20.60 1 | — +) i 
05.27 2 05.24 4 05.24 2 | | 17.55 1 17.50 2 17.51 1 Е . 
0594 1 | 0592 1 | 0:94 1 | | | — — | 1386 8 |33 t 


1) Von Demargay [7] im Funken nach Lösung gemessen; er giebt ausserdem: 4113.7, 
4109.0, 4100.7, 4099.0, 4092.7, 4091.1, 4064.6, 4051.8, 4047.6, 4036.3, 4010.6. 
2) Nach Lock yer [17] enhanced line; ausserdem: 4246.71, 4238.41, 4141.66, 4125.87, 4023.68. | 


e | '60'0007 :ureprossne ‘әш раопецие [L7] лә 4x90'T YN (с 
D "70266 "070666 
“0668 88/66 872666 “76666 'o'scot “20966 ‘69668 "2700р : шәрдәввиз 34918 19 { поѕѕәшәЗ Suen! youu пәңшід mr [1] Къдлешо (т под (T 
( [ 6961 с 6961 T РТ i | ( ше T 869 с 0099 | T 6899 
ШЕСІ? Г Sha с 9677 T- вре | (; = | 0799 | 6299 T 0799 
(| T TYOec Т 06'85 с 06°& с 1680 ( | 0819 2 8619 = - 
| Т 810% с eet - - ( де 8 2559 2 16°89 с 1689 
| &G| т 20% & 66726 - I 0097 | = | [681 c 168! с 50%, | 
h I 88°87 | 3755 |2 4274 | сү | 6 ae Ic UFL с 602 € 609 | 
(; - — Т 98:87 | 9886 ee = -- < 079) - | 
(| Т 088 Т 8880 I gës | 96'85 (bet ЕЗ I erst Y eos. с 80%) 
G(r| t Leos с 0018 у БҮ (, - T 1061 T 2861 2 wei | 
( - т 9818 т ғете I 1676 n E Y 2808 < 9808 € 1908 | 
3 ( - | OF Ps I org Y IER = T 9808 1 9808 Г 18:08 
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Hasselberg Exner und Haschek Lohse | | Hasselberg Exner und Haschek | Lolise E: 
(11) (14) (13) (12) | (11) (t4) (13) (12) x 
Bogen Bogen Funke Funke | | Bogen Bogen | Funke | Funke 

8917.95 2 | 8917.89 2 | 3917.93 1 | 3917.97 1 | | 8811.56 1 3811.55 2 3811.59 1 3811.52 1 Mes 
17.70 2 17.65 2 17.67 1 17.66 1 |!) | 08.79 1 08.76 1 08.79 1 ДЕ 3, 

17.09 2 17.05 2 17.07 1 11.00 1 | 06.15 2 06.11 2 06.14 1 06.13 1 
15.60 1 15.56 2 15.60 3r 15.53 2 04.70 2 04.06 2 04.10 1 04.65 1 
13.52 1 13.58 1 13.55 1 1346 1 02.00 2 02.00 3 02.02 2 01.95 1 
12.10 1? 12.11 1 12.10 1 — | 3798.39 10R | 3798.41 50R | 3798.41 20R | 3798.40 9 
1124 ml 1125 1 1124 1 1120 1 9146 2 9146 1 9145 1 97.46 1 
09.92 1 09.70 1 09.69 1 | 09.69 1 | 9720 1 97.20 1 9118 1 25 
- = 08.76 3 0855 2 | — -- 96.72 2 96.71 1 
0842 1? 08.40 1 = — 96.19 1 96.18 1 96.16 1 = 
07.10 2? 0710 2 0710 1 = 23 m 9515 2 95.76 1 
= IE 05.17 2 | 0514 1 94.60 2 5 
03.07 10R| 03.11 30R 03.12 10 | 03.09 7 = Se 1 n an i E 
01.95 2 0193 3 01.91 2 01.92 1 $842 2 88.39 2 8838 1 = E 

3897.05 1 | 3896.99 1 | 3897.00 1 | 3896.98 1 86.54 1 $6.52 1 86.52 6 86.50 2 Ë 
90.55 1 96.52 1 96.52 1 | 9652 1 85.67 1 85.66 2 85,67 1 = 5 
90.88 1 90.86 1 90.86 1 90.78 1 85.19 2 $5.18 2 85.11 1 85.17 1 
$9.00 2 89.00 2 89.00 1 89.01 1 LT E 83.32 3 83.31 2 
8836 2 88.35 2 88.31 1 88.33 1 82.35 1 82.35 1 $233 6 82.20 4 
86.08 2 86.98 3 86.97 2 $6.96 1 81.75 2 $1.78 3 8175 2 81.73 1 
= 83.10 1 an қ ion 79.92 2 79.91 2 79.90 2 79.90 1 
dy SS . : 77.90 1 11.86 11. 

74.34 1? 74.2 2 7431 1 7438 1 12.99 2 a š M | 1200 
13.30 1 73.20 1 73.26 1 19.8 1 72.11 2 7212 3 | 1208 2 7241 1 
_ 72.02 2 72.06 1 70.66 2 70.64 5 70.61 3 70.63 1 
- - 71.56 3 71.58 2 68.92 1 68.90 1 68.83 1 68.88 1 
10.77 1 10.77 1 = = 67.90 1 67.90 1 67.90 2 67.91 1 
10.02 1 10.60 1 — 70.64 1 65.92 1 6590 1 | 6588 1 65.84 1 
69.25 2 69.23 3 69.21 2 69.25 1 65.40 2 0540 2 | 6535 1 65.88 1 |; 

66.87 1 | 66.94 1 66.97 1 61:02 9159: | | 64.60 1 64.59 1 6455 1 64.54 1 |у 
64.25 | 64.30 50R 64.24 20 06420 7. |!) | 63.52 2 | 63.50 2 0348 1 6347 1 |" 
ur Ee 6141 3 6144 2 |9 | | 62.27 1 | 62.28 1 6235 2 62.26 1 |! 

- | 1351 57.40 3 5184 1 1% | | 61.93 2 6192 2 61.89 1 6189 1 14 


52.17 2 52.14 2 5248 1 5218 1 |") | | eror 2 | 61.04 2 61.05 1 6505-1 19 | 
48.45 2 4842 3 4842 2 4847 1 |у | | 5980 1 | 5955 1 59.74 1 | 5954 1 |)! | 
4141 2 47.40 8 47.89 2 4139 1 |) | 58.70 2 58.69 2 | 58.66 2 5868 1 
46.36 1 46.28 2 46.31 1 4627 1 |) | 56.02 1 5598 1 = 55.92 1 |! 
46.12 2 46.09 2 46.10 1 46.10 1 |) | 55.68 1 55.66 1 55.00 5 55.65 2 |3 
44.00 1 4408 1 44.05 1 4400 1 |5 | 55.81 2 55.29 2 5520 1 5529 1 |) 
3549 2 35.43 2 35.50 2 8547 1 VK) | - = 54.80 2 54.82 1 1) 
9515 1 35.10 1 35.15 1 — 0 | | — 53.75 1 53.00 2 53.00 1 |)) 
34.82 1 3455 1 34.79 1 = | | 7538 2 51.35 2 5129 2 51.28 1 |) 
33.92 3 33.88 5 33.91 3 33.90 1 |у | 48.66 2 48.05 2 48.62 2 48.64 1 |) 
= = 33.65 4 83.58 1 — = 48.26 3 4824 1 |!) 
— - 32.54 2 32.55 1 |у 41.37 2 47.34 2 47.30 1 4128 1 |) 
32.26 2 32.24 2 32.26 2 32.24 1 |!) | | — => 46.58 3 46.60 1 
31.25 1 31.20 1 31.20 1 = | — 46.04 2 re 45.96 1 |у 
30.98 2 30.95 1 30.96 1 31.05 1 | 45.12 1 45.07 1 45.05 1 — ! 
30.22 2 3049 1 30.22 1 ES 1) | 44.55 2 44.51 2 44.55 3 44.58 1 |5- 
29.95 1 29.94 1 29.95 1 3008 1 |!) | 4248 2 4241 2 | 4249 6 4249 4 |у 
29.04 3 29.02 4 29.0 3 2908-1 учу | | -— zw | 4190 2 41.94 1 |9 
27.33 2 27.30 2 27.80 1 Ze и | | 8810 2 38.02 2 38.04 1 38.05 1 |! 3 
26.85 2 26.85 4 26.85 2 26.84.1 |) | | 36.36 1 = 36.54 2 36.557 1 |) is 
25.50 1 2546 1 25.55 1 2550 1 |!) | 35.80 1 35.74 1 35.75 1 855 1 |) | Ë 
2494 1 24.9 1 24.95 1 2500 1 |) | 34.56 1 3447 2 3449 1 3452 1 |! J 
24.34 1 24.31 1 24.33 1 Е Е | 93222 33.15 2 33.18 1 98.48 1 |у 
2847 2 23.13 8 23.15 1 оа) 32.91 3 32.87 3 32.90 2 32.89 1 |! 
21.09 1 21.05 1 | 2120 2 21.10 1 |!) | 30.75 1 30.68 1 30.05 2 30.66 1 
19.98 2 1999 2 | 2000 1 1999 1 |) | | 28.70 2 28.61 2 28.64 2 28.64 1 |у 
18.83 2 18.81 2 18.83 1 СЕРЛЕ |: | | 2850 1 28.41 2 2845 1 - 1) 
15.24 1 15.21 1 15.23 1 1540 1 |1) | 27.86 3 - 27.80 2 21.86 1 |і 
- 1405 1 - 14.061 |!) | 2645 2 26.39 2 2639 1d 2640 1 |) 
12.63 2 12.60 2 12.64 1 1254 1 |у | 25.75 2 | 25.70 2 25.69 2 25571 1 |) 
ES = 12.40 2 1288 1 |) | | 9400 1 | 28.95 2 24.00 1 23.93 1 
E = 1109-2: | 195 1 |) | | 28.70 1 23.65 2 23.64 1 — 1) 
1) Von Demarçay [7] im Funken nach Lösung gemessen; er giebt ausserdem: 3906.9, 3899.6, 3898.5, 3893.9, 3892.5, 3884.5. 3880.4, 
| 8819.5, 3816.8, 3860.7, 3859.0, 3857.3, 3856.8, 3854.0, 3852.1, 3851.5, 3850.4, 3843.4, 3841,3, 3840.2, 3837.8, 5820.8, 3807.9, 3801.4, 3792.6, 3776.9, 
| 3770.4, 3766.6, 3863.7, 3752.4, 3144.0, 3741.2 3739.3. 2 
= 


2) Nach Lockyer [17] enhanced line. 


Hasselberg Exner und Haschek Lohse | Hasselberg Exner und Haschek Lohse & 

(11) (14) (13) (12) | (11) (14) (13) (13) y 
Bogen Bogen Funke Funke | Bogen Bogen Funke Funke 

= = = 5 =| —— = = —— = 
372042 2 | 3720.39 2 3720.38 2 3720.38 1 Бе | = 3651.28 1 3651.30 Sr | 365129 8 1) 
19.87 1 1959 1 19.91 3 1988 1 |: у 3648.75 2 48.77 2 48.76 1 48.77 1 1) 
19.71 1 19.70 2 19.70 1 = | — 49.0 An 43.08 2 43.61 1 1) 

E = 19.21 2 10415517 |2) 42.97 2 42.37 1 42.37 1 = 1) 
17.05 1 17.00 2 17.04 2 1710-2744 41.16 2 41.11 2 4113 1 41.16 1 
1627 2 16.20 2 1621 2 16.22 1 |3 41.08 2 = a = 
15.83 2 15.80 3 15.79 2 1581119 40.76 2 4058 2 4077 1 40.76 1 d 
14.73 1 14.70 2 14.69 1 1409 1 |) - - 39.80 2 39.79 1 1) 

= = 14.09 3 14.06 2 D 38.12 1 жа = DER 
13.64 2 13.61 2 13.61 1 13.65 1 | 38.57 1 38.60 1 - - d 

E 13.10 2 13.09 1 181073179] ае | 38.35 2 38.32 2 38.35 1 — d 
1232 1 12.20 1 1230 1 1207 1 |! 37.68 2 37.63 2 87.60 1 - ! 

1168 1 11.65 2 11.66 1 11.61 1 35.77 1 35.73 2 35.62 1 — š 
10.32 1 10.31 2 10.31 1 1028 1 | 4) 8557 2 35.58 3 VE za 1) E 
08.73 2 08.72 2 08.70 1 08111 |) | 38530 2 35.25 2 35.38 20 35.28 10 |) Е 
07.35 1 07.33 2 07.80 1 07.32 1 |у | 2945 2 2942 3 | 2948 2 2942 1 ND Eos 
05.57 1 05.75 2 05.55 1 05.61 1 1j | 2880 1 2881 2 2879 1 2853 1 1) 
== =. 04.27 2 0439 1 |3 | 2850 1 2880 2 | 2850 1 — 
02.07 2 02.69 2 02.72 8 0250 6 | 4 — — 27.50 2 27.47 1 2) 
02.33 1 02.21 2 02.15 1 02.17 1 1) | 2693 2 26.36 3 26.34 1 26.80 1 j] 
00.15 1 00.19 2 00.00 2 00.00 1 | - 25.80 1 25.70 2 25.67 1 ! 
3698.69 1 | 3698.68 1 | 3698.70 1 | 3698.70 1 |) [5 59471. 1 24.77 3 — — 
96.18 1? 96.20 2 96.20 1 — 1) | 2460 3 21.62 8 24.02 3 24.00 1 |) 
95.00 3 9.13 4 95.10 2 = ) | = - 23.90 4 2885222 109804 
98.52 2 93.58 2 93.54 1 93.52 1 23.86 2 23.40 3 23.40 2 23.37 1 +) 
92.79 2? 92.80 2 92.82 10 92801 9 |у | — = 23.03 2 22:07, EEN 
92.24 1 92.25 2 92.94 1 - = — 18.51 2 18.46 1 |!) 
90.72 2 90.78 2 90.76 2 90.70 1 |) = 2 1770 2 1.91 |9 
— - 90.50 2 90.53 1 | фе 17.01 2 16.98 2 16.98 1 160.08. 1 |) 
89.13 2 89.11 2 89.14 1 8027: 5151 | 15.91 1 15.86 2 15.87 1 = ) 
88.45 2 8845 1 88.49 15 88.49 9 ч | 15.32 1 15.28 1 15.32 1 - D 
86.12 2 86.74 1 86.72 1 86.76 1 |! 14.87 | 14.85 1 14.85 2 14.79 1 d 
| 86.27 2 86.27 2 $626 1 айыда, | 1442 3 1443 5 1440 3 1496 1 15/24) 
84.48 1 $4.50 1 $4.35 3 84.33 3 | % | 13.94 1 - — | - 
81.88 2 81.88 1 $194 1 8:94 1 |) | 13.80 1 13.80 2 13.79 1 18.71 1 1) 
80.85 3 80.81 4 50.51 3 80.88 2 |у | 13.55 2 13.51 2 13.53 1 1346 1 | 
80.75 3 — - - 12.62 2 12.61 2 12.2 1 | - Del 
79.39 1 19.36 1 79.36 1 — d ' 117321552 12.16 2 1828) Su. Agate tee I) 
77.83 2 77.84 2 1/088 D 1195.73! 51:1) - 09.65 2 09.05 1 | 0959 1 |у 
1640 2 76.38 2 76.36 1 76.40 1 | 08.52 2 08.52 3 08.58 1 0848 1 5 
76.15 1 16.13 1 1619 1 - | — - 07.07 3 07.05 1 |1 | 
15.54 2 75.58 2 1551 1 7554 1 |1) | 04.73 1 0470 1 - 04.65 1 
73.38 1 18.36- 1 73.37 1 73.40 1 | 0424 2 04.22 2 0423 1 | 0421 1 1) 
72.97 3 72.99 3 12.96 2 — 1) | 0386 1 03.87 1 = | — 

— 71.81 1 "4 1 — 1) | 03.10 2 03.11 3 03.08 2 03.07 1 5 

- - 1087 3 — | | = 0040 2 00.43 1 00.34 1 T 
69.50 2 69.51 2 69.49 1 69.52 1 |1 | 0004 1 | 3599.95 1 — — 

68.63 1 68.66 1 68.64 1 68.08 1 |1 | 8599.05 2 99.00 3 | 3599.05 2 | 3599.05 1 5 

— 67.12 2 67.08 1 67.07 1 | = 97.00 1 — 97.02 1 
00.87 2 60.87 2 66.85 1 66.86 1 |» | 9654 1 9647 1 96.56 4 | 9648 2 |! 

- 65.90 2 65.55 1 65.98 1 |)) | 9587 2 95.82 2 95.75 1 | 95.88 1 |) 2 
64.98 3 64.99 3 64.99 2 65.00 1 |$ | 95.71 2 95.69 2 95.54 1 9542 1 B 
64.45 2 0448 2 64.45 1 6441.1 |) | | — 92.15 2 92.21 1 9240 1 |) sn 

= 6345 2 6349 1 6344 1 Lu) | = — 9184 3 91.79 1 D Ë 
63.14 2 63.16 2 63.13 1 63.18 1 |) | 91.55 1 9154 1 91.60 1 = š 
6191 2 61.95 2 61.94 1 = 1) | 90.90 2 90.90 2 90.94 2 90.87 1 1) 

61.24 1 61.25 1 — = | er — 90.33 2 90.28 1 1) 
61.08 2 61.10 2 61.15 1 61.09 1 |!) | | — — 89.69 3 89.00 1 1 
59.51 3 59.53 4 59.50 8 59.58 1 |9 | | 89.10 2 89.08 2 89.13 1 — m 

= Er 59.08 4 $906 2 |!) | 8102 2 87.00 1 87.02 1 86.94 1 1) 
58.50 1 58.50 1 58.41 4 5848 2. | !) | = 86.19 1 | 86.06 2 | 86.09 1 
57.53 2 57.52 3 57.50 2 87581 |1 | $8574 1 8550 1 8584 4 | 85.80 2 |1 
$521 1 55.20 1 55.20 1 - | $442 1 $441 2 $444 1 8440 1 1) 
5458 2 5419 2 54.70 1 | -- d | 83.30 4 $3.30 1 83.33 1 — 

E = 52.61 4 52.56 9 E | - 82,88 1 82,87 2 - 

= - 52.45 4 - | = 82.47 E | 48208 2 82.58 14 | 4) 
5148 2 51.52 1 — = | | 82.03 3 82.02 4 82.04 3 8202 1 |) 


1) Von Demargay |7) im Funken nach Lösung gemessen; er giebt ausserdem: 3718.4, 3709.7, 3706.7, 3694.5, 3683.1. 3674.2, 3668.8, -а 
3655.9, 3647.7, 3646.5, 3640.8, 3637.8, 3633.4. Z 


Exner und Haschek 


(SE ЕЕ: 
| Hasselberg Lohse 
(11) (14) (13) (12) 
Bogen Bogen Funke Funke 
| 3580,70 2 | 35500 2 | 355014 1 | 35805 1 |) 
[| — e 79.23 2 1923 1 |3 
AW 76:35. 4 7631 1 16.83 1 716,98. 1. н 
| 75.88 1 75.86 1 15.83 1 75.84 1 |!) 
7578 1 ЛТ 1 - E 
74.63 1 | 7461 2 74.64 1 7468 1 |) 
1405 2 | 74.05 8 74.05 2 14.05 218119) 
= | - 7253 2 1274 1 |3 
114254 0141 2 1142 1 7148 1 |» 
70,52 2 70.82 2 70.80 2 70.79 1 |у 
10.08 1 70.65 1 — = 
66.20 2 60:30 2 66.20 1 66.22 1 |), 
84.45 1 6445 2 6448 1 64.581 |!) 
63.91 2 63.90 2 63.93 1 6391 1 | 4 
63.00 2 63.32 3 63.29 2 6308 1 | 4 
62.26 2 62.25 2 62.24 1 62.26 1 |1) 
= 6142 1 61.53 2 61.58 1 |) 
60.28 2 60.26 2 60.29 1 6041 1 | 4) 
== - 59.87 2 59.87 1 |) 
58.25 3' | .5823 2 58.24 2 58.27 1 |) 
= 57.09 57.10 3 57.14 2 |3 
= — 56.46 2 $649 1 |) 
55.58 1 55.56 2 55.58 1 55.00 1 
54.35 5484 4 54.33 1 $434 1 |) 
52 52.80 2 52.86 1 - m 
51.12 51.10 1 51.12 1 zm 7 
48.05 1 48.01 1 4811 3 4810 1 1) 
E - 4617 3 4615.1 | 3, 
Am - 42.59 3 4256 1 | 
42.92 242.0 5 42.33 2 — 
39.07 1 39.05 1 39.09 1 = m 
3741 3 9142 3 37.48 2 = 1) 
= - 3126 2 37.31 З 


8584.88 11? | 3534.88 2 

3144 1 9141 2 

5 Ж 2562 3 
ІЗ 05112 € 

E 2456 2 2474 3 

т = 2432 3 

$| 2252 1 9248 2 

i 21.56 2 21.57 3 

® 21.32 1 21.28 1 
4| 2171 2147 

18.35 2 18.35 3 

1770 2 17.69 3 

c 1591 1 

14.93 1 14.90 2 

13.86 1 18.86 2 

10.93 1 1092 2 

0836 2 0835 3 

0545 2 0545 2 

04.55 2 04.00 4 

= 02.10 1 

zd 3496.89 2 

3493.49 2 93.48 2 

92.05 1 91.99 2d 

£ са 86.10 2 
© — -— 

84.05 2 | $4 2 | 


3534.89 
33.21 
31.47 
28.04 
25.15 
24.80 
24.40 
22.53 

22.24 
21.58 
21.26 
20.31 
18.36 
17.68 
15.82 
14.9 
13.86 
10.95 
08.26 
06.86 
05.45 
04.55 
02.09 
00.10 
3499 21 
96.58 
93.47 
91.94 
88.28 
86.01 
85.86 
84.10 
$4.03 


| 3534.85 
8817 1 


we we 


= x -— 


20.30 
18.35 
17.70 
15.84 
u = 


eee 


10 91° 
08.27 
06.88 
05.46 
04.58 
02.11 
00.13 
3499.25 


с һы м e ке — — 


8831 1 
85.93 1 
84.12 1 


= BD rn — rs — CO CS ы. 9 2 2 BS rs ке rz x rs rs > 


| Hasselberg Exner und Haschek Lohse 
| d) (14) (13) (12) 
| Bogen Bogen Funke Funke 
| = 3483.81 2 | 3483.81 1 | 3483.93 1 
3482.55 2 82.58 3 82.52 1 = 
81.95 1 81.94 2 81.93 1 81.96 1 
80.26 1 80.25 2 80.3 1 = 
19.60 2 19.59 3 79.55 1 19.00 1 
16.15 2 = - - 
1519 2 1519 2 75.16 1 75.22 1 
BS 78.35 2 73.33 1 E 
71.09 1 71.07 2 71.05 1 71.06 1 
69.39 2 69.36 2 69.33 2 69.36 1 
68.02 2 67.99 2 67.96 1 68.08 1 
67.13 1 67.09 2 67.00 1 7.05 1 
66.98 2 66.900 2 66.94 1 1% 
= 65.99 2 65.98 1 EN 
65.81 1 65.80 2 65,9 1 - 
xw ox (| 60:92:58 60.93 2 60.95 1 
60.39 2 60.26 1 E 
60.05 2 60.06 1 = 
58,27 2 58.28 1 5841 1 
56.53 4d?| 56.51 1 56.56 1 
56.27 2 56.26 1 = 
5436 2 5434 1 E: 
= 52.95 1 53.00 1 
5254 2 52.15 1 i 
| 51,90. 2 51.90 2 51.92 1 
| | — 50.72 2 = 
| 49.98 2 50.00 1 = 
| 49.20 4 4920 2 = 
| 48.65 1 48.65 2 E 
41.29 10 4125 3 47.30 1 
46.20 1 46.25 6 46.28 
= 45.63 3 45.66 1 
| 45.36 2 45,40 1 — 


9445.18 

| 4342 
| 42.80 
41.61 

| 38.97 
| 37.34 
| 85.57 
| 34.92 
| 34.20 
| 33.05 


кә ә CO сг 4 BS кэ M сз һә 


28.05 2 

26.93 2 

26.15 2 

| 25.64 2 
2 

2 

2 


25.92 
24.92 

2474 

2247 2 

| 21.41 3 
| 20.21 3 
| 19.09 2 
| 18.69 З 
16.26 1 
1381 2 
2 

5 

4 

2 

1 

2 


13.50 
06.10 
04.50 
03.48 
02.95 
3397.83 


93.80 2 


| | 


| 8445.17 
43.41 
42.80 
41.60 
98.99 
37.35 
35.52 
34.95 
34.22 
33.04 
32.40 
29.03 
28.07 
26.93 
26.15 
25.64 
25.31 
24.94 
24.15 
22.96 
2241 
21.40 
20.20 
19.15 
18.66 
16.30 
13.80 
13.50 
06.06 
04.46 
03.47 
02.97 

3397.80 
95.49 
93.76 


1 
1 
1 
1 
1 
2 
5 
1 
1 
1 
3 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
4 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
2 
1 
1 
8 
1 
2 
1 


3441.61 
39.04 
37.38 
35.58 
34.95 
34.30 
32.41 
29.08 1 


ы. > Mi — — — 


02,96 2 
3395.49 1 
93.74 1 


1) Von Demarcay |7] im Funken nach Lüsung gemessen; er giebt ausserdem: 3718.4, 3709.7, 3706.7, 3694.5, 3683.1, 3674.2, 3668.8, 
| 9655.9, 3647.7, 3646.8, 3640,8, 3637.8, 3633.4. 


T8L 


"uUvpqApomy 


*`ugpa [oN 


KU 


186 Molybdän. 
Г Ехпег und Haschek Lohse 
(14) (13) (12) 
Bogen Funke Funke 
3392.31 2 = = 
— 3392.0 4 3392.00 1 
| 89.92 2 | 89.93 1 E 
57.90 24 87.90 1 = 
$6.00 2 86.02 1 = 
84.80 6 $4.74 2 $455 1 
= 8412 2 84.11 
82.66 4 $2.08 1 = 
82.45 2 $245 1 = 
== $0.40 8 80.37 1 | 
$0.0 5 80.10 1 = | 
E 79.90 3 79.90 1 
18.59 2 78.56 1 — | 
78.31 2 78.30 1 E | 
16.58 1 16.81 2 7695 1 | 
1556 2 1555 1 I | 
| 7535 2 75.38 1 i | 
13.95 2 E = 
= 71.81 4 11:82. tl 
— 70.68 2 E 
69.808 2 69.86 1 = 
68.10 1 68.10 6 68.10 1 
63.98 8 63.94 2 
- 63.13 3 
62.51 3 62.50 1 
| 6152 4 61.50 1 
| E 6042 2 | 
| 58.26 8 58.25 2 
— 57.20 2 
55.15 3 55.05 1 
54.26 2 E 
50.48 за 50.44 1 
49.33 2 E 
— 49.00 2 
| — 4140 3 
| 4147 6 4114 1 
| 46551 46.54 4 
- 46.25 2 | 
44.90 6 4489 2 | 
43.91 2 i | 
40.34 3 40.31 1 | 
36.66 2 36.64 1 
- 82.69 2 
31.54 2 31.55 1 
— 29.37 5 
29.15 2 EE 
2146 4 2743 1 
25.84 4 25.80 1 
— 25.38 2 
24.12 4 24.09 1 
— 215 12 


! 
H 


| Exner und Haschek 
(14) (13) 
Bogen Funke 
3321.05 1° | 3321.07 5 
19.93 2 19.94 1 
19.71 2 1953 1 
1356 1 13.80 5 
13.10 1 13.05 4 
12.50 2 1248 1 
10.94 2 10.92 1 
- 07.56 2 
07.28 8 07.25 1 
06.80 2 -- 
06.10 3 06.00 1 
05.72 3 05.73 1 
04.899 3 04.85 1 
03.51 3 03.49 1 
3297.81 1 3297.82 3 
- 96.75 3 
96.58 2 | 9655 2 
= | 964 2 
95.59 2 95.61 1 
95.00 2 95.01 1 
93.82 2 — 
9245 2 92.49 12 
91.74 2 91.78 1 
90.99 4 90.90 6 
90.00 3 89.99 1 
89.12 4 89.15 2 
87.54 2 87.45 1 
87.34 1 87.35 2 
. 85.50 2 85.47 1 
85.16 2 85.17 1 
8471 1 | 84.77 3 
83.50 2 — 
er $3.00 8 
8129 22:9] — 
19.57 2 — 
ES 79.01 3 
1649 1 76.47 4 
ES 74.75. 2 
7159 1 71.82 4 
71.04 71.05 2 
= 69.11 2 
68.33 2 - 
67.77 1 67.19 2 
67.26 2 - 
Ем 67.01 3 
66.45 2 - 
66.32 2 66.83 1 
65.29 2 65.26 1 
64.59 3d? 6454 1 
63.99 2 63.98 1 
62.80 3 6255 1 
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Жу» = Е E E 
Exner und Haschek Exner und Haschek | Exner und Haschek 
i (14) (13) (14) (13) (14) (13) 
| Bogen Funke Bogen | Funke Bogen Funke 
| = 3262.33 2 13198.99 2 3198.96 1 3136.86 2 — 
| 3260.65 2 = 98.53 1 98.54 2 36.52 2 |3136.60 4 
59.30 2 5938 1 96.09 2 96.04 3 36.00 2 36.02 1 
58.88 1 58.83 2 94.11 208, 9412 2 32.70 30R 32.77 2 
5654 3 56.35 1 92.92 2 — — 32.66 2 
| = 55.39 2 92.24 1 92.25 3 = 30.20 3 
54.58 2 54.83 3 88.51 2 — == 23.56 2 
53.94 1 53.59 4 88.20 2 — 22.14 1 22.11 10 
| үч 52:47 2 87.7742 7.72 A 16.18 1 16.20 8 
| 5181 2 51.82 1 86.49 1 $6.52 2 | 1223 5 12.25 1 
| 50.90 1 50.90 3 $5.82 2 85.72 2 — 1177 2 
| 50.09 2 = 85.28 2 85.22 1 = 109; 8 
= 48.35 2 84.71 2 84.70. 1 — 07.66 2 
47.76 3 47.74 1 | 83.15 2 83.10 2 06.46 2 0641 1 
46.09 2 46.02 1 79.90 2 19.89 1 0L45 3 01.49 1 
44.00 2 44.62 1 1944 2 EC == 01.21 2 
40.82 1 40.88 4 78.02 2 78.09 2 01.00 2 = 
40.03. 2 — 16.98 2 16.90 1 00.04 2 00.10 1 
= 38.55 2 76.40 1 76.47 5 — 3099.39 2 
38.18 2 -- 15.64 34| 75.71 1 3098.57 1 98,59 2 
= 37.96 2 | - 75.19 5 = 97.80 2 
37.21 4 37.16 1 | 12.89 2d? 7290 4 97.31 2 = 
35.54 2 35.49 2 72.50 2 7245 2 9480 3 9481 1 
= 85.14 2 72.15 1 1248 3 92.83 2 - 
33.33 4 33.26 2 10.46 20R| 70.51 2 92.21 2 9224 5 
29.93 3 29.81 3 I 10.09 2 89.54 2 - 
28.36 3 28,94 1 64.63 3 64.06 1 89.24 2 $9.31 1 
— 26.70 2 64.01 2 64.04 1 87.18 2 87.71 10 
23.64 2 25 59.45 2 59.35 2 85.71 3 85.74 1 
— 29.05 2 59.05 1 59.04 2 — 82.34 3 
21.89 2 21.87 1 58.28 10R| 58,30 2 — 81.80- 2 
21.001 2 20.99. 1 = 5745 2 81.27 2 -- 
18.65 2 18.50 1 =š | 56.96 2 80.52 2 80.55 1 
З= 1630 3 56.61 2 = 80.00 2 80.07 1 
15.20 2 15.20 1 55.76 2 55.76 4 11.18 1 21.57 8 
14:59 2 14.52 3 55.35 2 = 22 74.76 2 
19.47 2 E 52.93 2 52.92 8r 74.50 8 1446 2 
— 18.27 2 51.79 1 51.78 4 ES 73.36 2 
12.76 2 ES 47.44 3 149 1 71.55 2 71.48 1d 
— 12.10 2 46.78 2 m 11.08 2 - 
11.12 2 11.11 1 45.99 2 23 а 1055 2 
- 09.55 2 ES 45.86 2 = 69.34 2 
08.08 10 09.00 2 45.97 2 = 6918 2 — 
06.08 3 06.08 1 44.70 1 44.75 2 68.11 2 - 
05.70 2 05.65 1 4442 2 >= 65.18 3 65.17 1 
05.39 2 05.33 1 43.13 1 4319 3 6440 3 6443 1 
— 05.00 2 42.86 2 - 61.71 2 61.75 1 
02.23 2 — == 41.00 3 60.89 1 60.95 3 
01.00 1 01.04 2 — 4150 3 25 | 58.00 3 
01.02 2 m 39.97 2 E 51.00 2 — 
00.32 2 00.40 3 | 38.80 1 38.89 3 55.40 2 5544 1 


50* 


Molybdün. 


, 


Exner und Haschek 


Exner und Haschek 


Exner und Haschek 


(14) (13) | (14) (13) | (14) (13) 
Bogen Funke | Bogen Funke | Bogen | Funke 
— 3053.59 3 | | 2977.89 2 12903.18 1 2908.19 10 
| = 5248 3 | = 77.02 2 | 00.57 1 | 00.90 8 
| те 48.95 3 — 1556 2 2898.76 2 |28987 1 
= 4815 2 | 2975.58 1 15.52 3 | 98.49 1 | 9855 2 
3047.40 2 47.43 1 тла 1 | 7236 5 | 134 1 | 97.78 2 
46.90 2 46.91 1 — 12.08 4 | s. 7.52 2 
= 43.56 2 | 70.22 2 — | 96.56 1 | 9651 2 
41.81 3 41.84 1 — 68.90 2 | 9459 2 | 94.52 5 
= 41.13 2 — 6713 8 | 92.97 1 92.91 3 
| 39.91 2 39.97 1 6540 1 65.40 3 91.40 1 9142 2 
= 39.19 2 63.94 1 63.92 4 9112 2 91.10 4 
3640 2 36.45 1 - 62.32 2 | = 88.26 4 
| 35.44 2 3545 1 6145 1 6149 3 | = 87.07 2 
| 9505 1 35.02 2 6040 1 60.34 2 | 86.70 2 = 
| = 33.45 5 — 57.02 5 | 85.56 1 85.88 2 
27.86 1 21.00 2 56.18 1 5618 3 | | = 82.48 2 
2511 2 2518 1 E 5593 3 | > 19.80 2 
= 2343 5 = 55.26 2 | 79.14 1 19.15 8 
| 2812 2 — - 54.06 2 | | = 74.93 4 
E 21.75 8 — 52.09 2 | 72.95 1 72.99 4 
= 20.81 2 — 4142 3 | | 71.60 2 11.61 10 
E 18.66 4 4688 4 | 69.67 2 | 69.78 2 
16.88 2 — | 4613 2 46.10 4 | | =; | 69.29 2 
1480 2d?| 14.79 1 45.16 2 21057.) — | 6842 2 
"m 14.29 5 4497 8 | a 68.30 2 
13.90 3 — - 43.50 2 | 66.74 1 66.79 5 
| 1851 2 13.55 1 | - 4137 5) | 6474 2 64.76 1 
10.39 2 — 40.14 1 40.21 3 | 64.39 2 — 
08.23 2 08.29 3 <= 3870 2 | | 63.90 1 63.87 8 
=> 04.56 4 = 36.89 3 = 63.25 3 
02.34 2 02.29 1 | = 35.80 2 | = 59.07 2 
= 0042 3 35.28 1 35.33 2 56.15 1 56.10 2 
= 2998.10 2 3440 2 3441 5 = 55.76 1 
2997.54 1 97.47 2 — 30.59 2 = 58.68 2 
>> 9641 2 30.54 3 30.60 4 53.25 1 53.26 10 
93.00 1 93.67 2 = 30.30 2 50.89 1 | 5058 8 
92.96 1 93.00 2 25 27.65 4 | 49.44 2 49.46 1 
89.92 2 90.00 2 — 26.84 2 | | 4831 2 48.30 12d 
88.80 2 $872 2 = 26.30 4 | = 4494 2 
$835 2 = 2548 1 25.59 4 4450 2 44.52 1 
88.04 2 88.09 3 2440 1 2445 6 | 4248 2 42.58 3 
= 87.47 3 23.51 2 23.50 12 | 42.25 2 42.22 3 
22 87.02 3 = 22.85 2 39.68 2 = 
ae 86.29 3 18.95 1 18.98 3 == 39.27 3 
2 84.99 2 = 13.89 5 = 86.50 3 
83.97 2 84.10 3 13.01 2 = 35.45 1 85.44 3 
== 83.73 2 12.00 2 12.02 10 E 35.00 2 
81.68 2 817201 09.20 2 09.30 8 34.51 1 94.50 3 
= 79.90 2 07.21 1 07.21 3 = 32.80 2 
E 78.74 2 06.15 2 - 32.10 1 32.18 2 
1840 2 aa 05.36 2 05.41 1 Е 31.55 4 


EL 
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Exner und Haschek | Exner und Haschek Exner und Haschek 
| ° (14) (13) (14) (13) (14) (13) 
| Bogen Funke Bogen Funke Bogen Funke 
[2827.88 1 | 2827.86 6 2756.21 1 | 2756.14 2692.74 1 |2692.70 3 | 
| 26.03 2 26.65 1 = 53.92 2 88.08 2 $8.06 Tr 
| = 21.94 2 51.59 2 51.54 1 E $5.86 3 | 
| 1756 2 17.57 5 — 50.15 3 84.24 2 84.20 10 
| 16.27 2 | 16.22 20 I 500 2 83.34 2 | 83.30 8 
| - 14.77 2 46.41 1 46.40 5 — 82.52 2 
Tage: 12.70 2 4546 2 | 4537 1 81.50 1 | 8145 6 
| — 11.26 2 45.17 2 == 19.93 3 19.94 1 
| 0849 2 08.55 1 == 44.25 1 = | 7659 3 
07.85 2 07.81 6 43.79 2 — 73.00 1 | 73.40 5 
= 07.10 2 43.25 1 4328 3 12.95 2 72.91 10 
; 06.20 1 06.27 2 = 42.95 3 71.99 1 11.93 6 
| 02.48 1 02.46 2 — 41.72 3 = 71.03 2 
01.62 2 - = 41.41 3 70.41 2 E 
= 01.31 2 = 38.69 3 =. 70.07 2 
= 00.84 2 37.95 1 37.93 ва 65.18 2 — 
== 00.45 2 = 37.12 6d 60.67 2 | 60.69 10 
2798.81 1 | 2798.99 2 33.46 2 33.49 2 58.18 2 58.20 1 
98.10 2 98.14 2 = 33.19 2 = 57.07 3 
96.91 1 97.1 2u 33.00 3 56.00 1 55.90 2 
= 95.00 2u 32.94 2u - 5513 3 | 5520 2 
as 941 2u 3215 2 = | 53.87 2 
93.08 2 ct — 30.30 4 53.45 2 | 5342 7 
= 91.62 4 29.75 2 29.74 3 = | 5250 2 
90.45 2 90.52 3 29.20 2 — -— | 51.80 3 
89.01 2 $8.95. 1 28.79 2 28.85 4 = | 50.11 2 
87.94 2 87.91 1 21.05 1 21.06 6 49.56 2 | 49.49 1 
85.10 2 $5.10 8 25.23 2 25.26 1 m | 4829 3 
84.15 1 $4.37 2 — 24.09 2 46.56 2 46.57 8 
80.15 2 80.12 10 20.26 2 -- 44.43 2 | 4440 12 
79.57 2 — 1140 1 17.41 8 — | 42.00 2 
= 19.31 2 13.57 1 13.59 5 == 41.22 2 
| 71.90 2d?| 77.90 2 — 12.41 4 41.11 3 — 
| ES 16.75 2 — 11.58 3 — 40.99 
75.52 2 15.14 15 — 11.0 3 38.83 2 38.85 10 
| 7453 1 74.50 6 5 10.20 2 38.40 2 ir 
| 73.99 2 73.91 2 == 09.84 2 36575 2 36.74 7 
71.88 1 71.80 2 06.20 2 06.22 2 = 33.63 5 
= 70.69 2 = 05.03 4 = 30.80 4 
69.92 147) 69.56 5 = 02.60 2 2994 2 29.95 1 
66.36 2 za = 02.00 2 28.81 2 28.15 1 
64.05 2 = 01.53 2 01.49 10 27.65 2 27.62 1 
63.71 2 63.75 4 01.16 24? - - 26.20 3 
- 63.35 3 00,30 2 - — 24.83 2 
63.15 2 E — 00.08 2 — 23.51 3 
6283 2 62.84 2 — 2699.50 5 2119 2 = 
— 62.55 2 2697.90 2 97.90 1 = 20.16 2 
61.65 2 61.64 2 = 96.90 4 1948 3 19.40 3 
= 60.63 2 96.15 2 — 16.85. 2 16.85 1 
58.75 1 58.70 2 = 95.29 6 15.47. 2 15.50 1 
ad 58.60 2 = 93.29 2 13.20 2 13.17 1 
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pw 
Exner und Haschek 
| (13) 


(14) 
Bogen 


Funke 


2611.30 


07.48 


2597.44 
97.33 
95.50 
93.80 


92.07 


N 


-- 


- ыы 


rs t> 


> 


ша 


2611.31 
09,35 
07.44 
06.69 
05.99 
05.19 
02.92 
02.09 
00.25 

2599.30 
91.52 
97.21 
95.45 
93.82 
93.47 
92.88 
91.90 
88.88 
81.41 
87.15 
86.01 
84.27 
82.28 
19.54 
18.99 
18.42 
16.61 
74.52 
12.34 
71.59 
70.90 
65.08 
67.14 
66.31 
64.43 
62.19 
59.79 
59.25 
58.96 
57.49 
56.86 
55.52 
50.86 
48.30 
47.65. 
41.39 
44.45 
44.20 
43.72 
42.78 


= 
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Exuer und Haschek 


Exner und Haschek 


(14) (13) | (14) | (13) 
Bogen Funke | | Bogen | Funke 
2540.58 2 |2540.68 1? | = 2461.90 3 
= 40.20 2 = 59.83 3 
= 39.50 2 | E 57.85 4 
38.56 1 38.52 10 = 55.52 2 
zi 35.54 2u 2453.4 1 53.45 2 
£ 33.67. 2 | =- 53.21 2 
25 32.77 2 — 44.84 2 
ze 32.40 3 — 43.20 2 
EX: 30.41 2 = 40.86 2 
2994 1 29.92. 2 — 38.65 2 
25 28.95 2 EE 3840 2 
= 21.25 6 37.79 1 37.76 3 
24.94 2 — — 35.99 3 
ae 24.78 2 = 29.49 3 
aa 23.28 2 = 28.84 2 
zb 22.69 2 = 24.08 3 
= 21.79 2 — 22.26 4 
zl 21.00 3 шт 20.25 2 
әз 18.54 2 ES 19.08 3 
-- 1619 3 E 18.00 2 
15.71 1 15.70. 2 pr 13.15 2 
= 1520 3 Zu 12.53 8 
— 14.30 2 = 11.90 2 
- 06.27 5 = 11.00 2 
— 03.67 2 828 10.15 4 
— 02.95 2 a 08.74 2 
— 02.33 2 = 07.21 3 
-- 01.70 2 TR 04.75 2 
= 00.55 2 Se 03.78 2 
2498.37 1 2498.98 2 03.69 1 03.08 4 
ЖЕ 98.20 2 = 03.48 2 
97.97 1 97.91 3 ne 02.01 2 
Fe 97.45 2 = 2397.89 2 
= 96.14 2 = 9240 2 
en 91.69 2 E 928159 
= 90.12 4 = 90.89 3 
jez 87.75 3 2389.30 1 89.31 3 
— 84.86 2 87.25 1 87.02 6 
сё 82.69 3 I 86.13 3 
81.89. 2 — = 83.92 3 
=> 81.29 7 = 81.55 2 
A 79.30 2 == 81.19 3 
T 11.01. 4 ar 80.06 2 
Ge 14.32 4 zu 1146 4 
72.05. 2 72.0 1а = 73.03 3 
as 70.12 2 25 71.31 2 
a 69.35 2 ER 70.46 2 
E 68.86 3 au 70.33 2 
= 67.42 2 = | 67.05 2 
ax 67.06 2 nm | 66.38 3 
іш 66.74 3 = | 6617 2 
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Exner und Haschek | | Exner und Haschek | Exner und Haschek 
(14) (13) | | (14) (13) | (14) (13) 
Bogen Funke | | Bogen Funke Bogen Funke 
Эзо 2 | | 2317.94 2 | — 2275.72 2 
— 59.76 4 | 16.51 2 = 15.54 2 | 
| = 55.54 2 = 15.66 2 = 75.10 2 | 
| — 53.80 2 | — 1446 2 | | = 13.39 2 
= 50.21 2 | | — 0991 2 | - 69.82 2 
- 49.96 2 | = 09.50 2 = 53.26 2 
= 41.89 2 = 08.03 2 | — 4940 2 
— 44.77 2 = 07.08 2 | E 3948 2 
2341.63 1 41.69 3 - 06,55 2 |o — 36.12 2 
4055 1 | 4049 3 = 05.74 2 | | — 35.75 2 
- 37.48 2 2304.39 1 04.30 3 - 21.10 2 
мра 32.76 2 — 2296.60 2 | | — 1440 2 
3226 1 | 3220 3 — 95.02 3 | — 11.06 2 
31.03 1 30.99 4 = 90.95 2 | а 2197.57 2 
— 2957 2 I 90.42 2 - 90.52 2 | 
= 26.77 2 = 90.13 2 = $948 2 
— 25.60 3 = 89.99 2 =: $440 2 
== 2493 2 -- 89.23 2 | E 79.39 2 
— 23.99 2 - 80.95 2 | = 25.98 2 
= 2012 2 = 76.30 2 | Же, 2081.83 1 


STICKSTOFF (N= 14.01). 
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Für den Stickstoff sind eine ganze Anzahl verschiedener Spectra bekannt, 
deren Ursprung aber zum Theil noch unklar ist. Wir haben erstlich ein Linien- 
spectrum, welches zweifellos für N selbst characteristisch ist; dann aber sind 
sicher fünf verschiedene Bandenspectra constatirt, — vielleicht noch vier 
weitere, — von denen zwei dem Stickstoff an der Anode, eines dem Stickstoff 
an der Kathode zugeschrieben werden, während von den beiden übrigen das 
eine einer Verbindung N + О zugerechnet wird, das andere bisher als Ammo- 
niakspectrum beschrieben worden ist. 

Ich will im Folgenden die Literatur für die einzelnen Spectra gesondert 
besprechen, indem ich das Linienspectrum, die vier ersten Bandenspectra und 
das Ammoniakspectrum von einander trenne. 


I. Linienspeetrum. 
Das Linienspectrum des Stickstoffs ist schon sehr früh gesehen, wenn 
auch nicht als solches erkannt worden; es tritt auf, wenn condensirte Funken 
durch Luft hindurchgehen, ist im Wesentlichen identisch mit dem „Luft- 
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spectrum, An gstróm [4] hat wohl zuerst eine Zeichnung des Luftspectrums 
geliefert, und giebt an, es sei identisch mit dem Spectrum des Funkens durch 
reinen Stickstoff, — was ja freilich nicht ganz richtig ist. — Dann wäre 
Alter [5] zu nennen, und van der Willigen [8]. 

Die ersten Messungen nach willkürlicher Scala macht Kirchhoff (13) 
und zwar nur für das Luftspectrum. Huggins [20] geht schon einen Schritt 
weiter, indem er neben dem Funken durch Luft auch den in N und O beob- 
achtet, und so den Ursprung der einzelnen Luftlinien feststellt. Stokes [15] 
beobachtet zuerst auf fluorescirenden Schirmen Linien des Luftspectrums im 
Ultraviolett, und giebt eine kleine Zeichnung des Spectrums. 

Plücker und Hittorf [22] wenden zuerst Geisslerröhren an, um das 
Linienspectrum des Stickstoffs zu erzeugen. Sie besprechen in der Abhandlung 
hauptsächlich das Bandenspectrum ausführlich; das Linienspectrum erhalten 
sie, indem sie condensirte Entladungen durch das Geisslerrohr senden, oder 
von dem eigentlichen Funken durch Luft, während dessen Aureole die Banden 
zeigt. Eine Tafel giebt die Hauptlinien. Wenn der Druck im Rohr hoch ist, 
250 mm, und die Batterie stark genug, um nichtcondensirte oder besser conden- 
sirte Entladungen durch das Rohr zu treiben, so sind die Linien stark ver- 
breitert und der Grund heller: „the spectrum was progressing towards a 
continuous one“. Thalén [24] bringt eine Zeichnung des Luftspectrums und des 
Linien- und Bandenspectrums des N; später giebt Thal&n [26] eine weit 
linienreichere Zeichnung des Luftspectrums nebst Messungen, den ersten nach 
Wellenlàngen. 

Auch Brasack [21, 25] beschüftigt sich eingehend mit dem Spectrum 
des Funkens in Luft, untersucht auch gleichzeitig O und N, giebt aber seine 
Resultate nur nach willkürlicher Scala in einer schlechten Zeichnung. 

Wüllner hat sich zu wiederholten Malen mit N beschüftigt, ohne indessen 
etwas zur Kenntniss der Spectra beizutragen. In der ersten Abhandlung [27] 
eonstatirt er nur, dass ohne Leidener Flasche in Geisslerröhren das Banden- 
spectrum, mit Flasche das Linienspectrum sichtbar sei In der zweiten [28] 
wird der Einfluss des Druckes beschrieben. Ohne Flasche ist bei kleinem Druck 
nur das Bandenspectrum sichtbar. Mit Druckzunahme wird es immer schwücher, 
bei 260 mm tritt die hellste Linie des Linienspectrums manchmal auf, bei 500 mm 
sind beide Spectra abwechselnd sichtbar. Bei noch hóherem Druck sind nur Linien 
zu sehen, zuerst die im Grün und Blau, dann die im Gelb, endlich die im 
Roth. Mit Leidener Flasche sind die Erscheinungen analog, aber heller. — Die 
Druckangaben haben natürlich nur Bedeutung für die von W üllner gerade 
benutzten Róhren und Entladungen. 

In einer späteren Abhandlung [44] vertritt W üllner die Ansicht, das 
Bandenspectrum entspreche der Glimmentladung, das Linienspectrum der 
Funkenentladung, was entweder überhaupt nichts besagt oder falsch ist. Noch 
unglücklicher sind freilich die letzten Abhandlungen [66, 95] in welchen 


Wüllner behauptet, das Bandenspectrum wandle sich mit zunehmender Dichte 
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ganz allmählich in ein Linienspectrum um. „Das Bandenspectrum geht ganz 
schrittweise in ein Linienspectrum über, welches indess nicht das  Linien- 
spectrum des Funkens ist, sondern mit demselben nur eine gewisse Anzahl 
von Linien gemein hat. Bei diesem Uebergange kann man dann gleichzeitig 
an mehreren Stellen in besonders auffallender Weise die mit steigender Tem- 
peratur allmáhlich eintretende Verschiebung der Maxima der Helligkeit, ver- 
folgen, welche bewirkt, dass in diesem Linienspectrum die Linien keineswegs 
an der Stelle der Helligkeitsmaxima im Bandenspectrum liegen“. — Alle diese 
Angaben beruhen ausschliesslich auf unexacten Beobachtungen, es ist keine 
Rede von einer Verschiebung oder der Existenz eines zweiten Linienspectrums. 
Zu Wüllner's Anschauungen vergl. Bd. II p. 243 ff. 

Lecoq [31] unterscheidet die positiven Bandén, die negativen Banden 
und das Linienspectrum des eigentlichen Funkens (trait de feu); in letzterem 
misst er 13 Linien. Später [50] folgen genauere Messungen. Secchi [33] 
bemerkt nur, dass in einem Geisslerrohr gleichzeitig Banden- und Linien- 
spectrum beobachtet werden könne, ersteres in den weiten Theilen, letzteres 
in der СарШате. Die Spectra seien dureh die verschiedene Temperatur 
bedingt, 

Villari [34] untersucht den Einfluss des Druckes bis zu 7 Atm. Bei 
höherem Druck verschwinden viele Linien, die bei niedrigem Druck 
vorhanden waren, das Speetrum strebt einem continuirlichen zu. Cailletet 
[43] geht bei ähnlichen Versuchen bis zu 40 Atm. 

Im Zusammenhang mit Untersuchungen über das Nordlicht giebt H. C. 
Vogel [39] Messungen des Stickstoffspectrums, die indessen sehr ungenau sind 
und ein Gemisch von Banden und Linien zu sein scheinen. Salet [46] be- 
stätigt die Zahlen von Thalén [26]. Die Messungen von Greenwich [54] 
sind ebenfalls sehr ungenau, enthalten namentlich Banden, daneben einige 
Linien. 

Cazin [57, 58, 59] bespricht wieder den Druckeinfluss auf das Funken- 
spectrum im Stickstoff: von 2 Atm. an sieht man nur 6 Linien zwischen 
Orange und Blau und 5 sehr unscharfe Banden jenseits. Bei 10 Atm. sind 
nur 567 und 500 übrig, und es sei eine neue, bei niedrigem Druck nicht 
sichtbare Linie bei 424 erschienen. Bei 15 Atm. scheint das Spectrum con- 
tinuirlich zu sein. 

Den ersten Versuch, das ultraviolette Speetrum auf photographischem 
Wege zu messen, macht H. W. Vogel [67]; er erhält auch eine Menge 
„Linien“, die indessen die Kanten der zweiten positiven Gruppe sind; soweit 
die ungenauen Messungen erkennen lassen, sind nur zwei oder drei Linien 
beobachtet. 

Eine in den Nebelflecken von Huggins beobachtete Linie hatte шап 
anfangs für eine Stickstofflinie gehalten; nun erhob sieh die Frage, woher 
nur diese eine Linie sichtbar ist. Von diesem Gesichtspunkt aus untersucht 
Fievez [63], welche Linien übrig bleiben, wenn man ein Stickstoffspectrum 
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abschwächt. Die Frage hat heute keinerlei Interesse mehr, da wir wissen, 
dass es sich hier nicht um N handelt. 

Neovius [102] misst photographisch das Fnnkenspectrum der Luft, des 
N und O zwischen 5768 und 3703. In den Tabellen für N scheinen sich 
viele Argon-Linien zu finden. Er giebt weiter die Messung eines Stückes der 
Banden des negativen Pols. 

Liveing und Dewar [107] lassen Funken durch verflüssigte Gase 
schlagen. Im Stickstoff sehen sie ein continuirliches Spectrum und einige 
Linien von den Platinelectroden, daneben eine sehr unscharfe Linie bei 501 
und Spuren von Banden im Blau. Wird die eine Electrode über die Flüssig- 
keit gebracht, so wird 501 stürker. Bei Einschalten von Capacitüt treten 
zahlreiche Linien auf. 

Demarcay (108) giebt an, dass Funken nach concentrirter Salpetersüure 
deutlich das Linienspectrum des N geben. Trowbridge und Richards [110] 
machen Bemerkungen über die Einwirkung der Leidener Flasche auf das Stick- 
stoffspectrum, die lüngst bekannt sind. 

Moissan und Deslandres [114] finden in Luft und Stickstoff bei kleinem 
Druck (1 mm) die unbekannten Linien 4151.7(7), 4143.7(3), 4110.0(4), 4108.0(4), 
4100.5(2), die mit Beseitigung des N verschwinden. Esseien entweder Linien von 
N, die für kleinen Druck characteristisch sind, oder Linien eines neuen Elementes. 

Hemsalech [123] giebt ausgedehnte Tabellen der Luftlinien zwischen 
9747 und 3713 mit Angabe der Intensitüten bei Electroden von verschiedenem 
Material. Die Zahlen stimmen im Allgemeinen sehr gut mit denen von Neovius 
[102]. Exner und Haschek [126, 136] messen das Spectrum des Funkens 
zwischen Gaskohleelectroden in Stickstoff. 

Hagenbach und Konen [171] geben in ihrem Atlas Abbildungen für 
das Linienspectrum im Vacuumrohr und im Luftfunken. (Abbildung 229 und 239.) 

Eine Abhandlung von Lockyer, Baxandall und Butler [196] be- 
schäftigt sich mit dem Vorkommen von N-Linien in Sternen. Es wird dabei 
gefunden, dass die Linien 4097.4 und 4103.5, die gewöhnlich schwach sind, 
bei sehr starken Entladungen unverhältnissmässig an Intensität gewinnen; ühn- 
lich verhält sich die Linie 4379.8. 

Es sind noch einige Arbeiten zu erwähnen, welche sich mit Kanalstrahlen 
in Stickstoff beschäftigen: Goldstein [90], Stark [169], Stark und Hermann 
[170], Hermann [185]. Danach zeigen eine ganze Anzahl Linien den Doppler- 
effect, die Banden nicht. Hermann sucht dabei einzelne Gruppen von Linien 
heraus, die sich von einander verschieden verhalten. 

Endlich ist ein Versuch von Berndt [133] zu nennen, den Einfluss des 
Magnetfeldes zu untersuchen. Er findet, die Banden würden schwächer, — 
wohl wegen Aenderung der Stromdichte; ein Zeeman-Effect war wegen Schwäche 
des Spectrums nicht zu beobachten. 

Ich gebe im Folgenden eine Tabelle des Linienspectrums des Stickstoffs. 
Dasselbe ist noch sehr oberflächlich bekannt. Merkwürdiger Weise liegen gar 
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keine Messungen im Geisslerrohr vor, sondern nur solehe des Funkens bei 
Atmosphärendruck. Dabei haben sich die meisten Beobachter damit begnügt 
das Spectrum des Luftfunkens zu messen; N eo vius giebt an, welche Linien des- 
selben zu N und welche zu O gehören, und seine Angaben werden von den 
übrigen benutzt. Exner und Haschek haben Funken in N beobachtet, aber 
ihr Gas scheint unrein gewesen zu sein, da sie, wo die Messungen von Neovius 
aufhören, die meisten Linien als vielleicht auch zu Sauerstoff gehörig bezeichnen. 
Auch ihre Messungen gehen nicht weiter als bis 333; dahinter hört die Kenntniss 
des Stickstoffspectrums völlig auf. 

Wenn so im Gebiet kurzer Wellen alles fehlt, so sind auch im lang- 
welligen Theil die Kenntnisse offenbar höchst unvollkommen. Huggins und 
Thalén haben hier einige wenige Linien, ein paar weitere kann man dem Atlas von 


Hagenbach und Konen entnehmen, endlich hat Watts in seinem Index ` 


einige Linien von Plücker und Hittorf nach deren Zeichnung berechnet. 
Salet hat auch eine Liste veröffentlicht, aber es sind die Zahlen von 
Thalén. Endlich haben auch Trowbridge und Hutchins ein Spectrum 
veröffentlicht, welches angeblich die Sauerstofflinien geben soll, aber auch 
Linien enthält, welche nach Neovius zu N gehören. 

Ich gebe in der Tabelle die Linien von Neovius, welche er bei Funken 
in N erhalten; er bezeichnet mit 5 die schwächsten, mit 1 die stärksten 
Linien, verwendet daneben Bezeichnungen wie 2,3 oder 3,2 п. s. лу. Ich habe 
sie auf die übliche Scala von 1 bis 10 umgerechnet. Einige Linien sind mit einem 
* versehen; das bedeutet, dass sie auch Sauerstofflinien sein können. — Eine 
grosse Anzahl der schwachen Linien stimmen ziemlich gut mit den stürksten 
Linien von A nach den Messungen von Eder und Valenta und von 
Kayser überein. Bei der geringen Genauigkeit der Messungen von Neovius 
kann man aber nicht entscheiden, ob es zufüllige Coincidenzen sind. — Viele 
Linien bezeichnet Neovius als Band; da aber an den betreffenden Stellen 
keine bekannten Bünder des Stickstoffs liegen, kann es sich nur um einseitig 
verbreiterte Linien handeln; ich habe sie in der Tabelle mit u bezeichnet. — 
Von Hemsalech’s Luftspectrum sind die Linien genommen, die mit N-Linien 
von Neovius übereinstimmen; dasselbe gilt von Thalén. Von Hartley 
und Adeney, deren Zahlen ich nur für die letzte Strecke anführe, wo sonst 
nur Exner und Haschek vorhanden sind, sind ebenso die Linien nach 
Exner und Haschek ausgesucht. — Für den langwelligen Theil könnte 
man ebenso aus den Messungen von Kretzer und Sch wetz für das Luft- 
spectrum genauere Zahlen erhalten. Man vergleiche daher die Tabellen für 
das Luftspectrum, dieser Band pag. 38. 

Die Tabelle folgt auf pag. 823. 


3. Bandenspectrum. 
Die erste freilich sehr unklare Beschreibung der Bandenspectra liefert 
Dove [7] welcher in einem Geisslerrohr mit N an den beiden Electroden 
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verschiedene Erscheinungen sieht. Besser ist schon die Beschreibung von 
van der Willigen [8]; er sieht abschattirte Bänder, in denen ,Rippchen* 
auftreten; am positiven und negativen Pol seien verschiedene Banden, die sich 
freilich zum Theil mischen. Er giebt eine Zeichnung der Spectra. — Auch 
die Beschreibung von Plücker [9] für die Banden und Linien im Blau ist 
noch recht unklar; indessen giebt er schon Messungen und bemerkt, dass die 
Kanten regelmässig gelagert sind. Das Licht in der Capillare sei röthlich- 
violett, in den weiteren Rohrtheilen ebenfalls, nur schwächer, an der Kathode 
aber schön violett. Bald darauf [11] erwähnt Plücker auch die Banden im 
Roth, deren er 17 zählt, und die von anderer Natur seien, als die blauen. 

Eine Angabe von Chautard [19], bei Schwächen des erregenden 
Stromes verschwänden zuerst die rothen und orangefarbigen Banden, dann die 
violetten, die grünen und gelben blieben am längsten sichtbar, hat wohl keine 
andere Bedeutung, als dass unser Auge für Grüngelb am empfindlichsten ist. 

Die erste eingehende Untersuchung des Geisslerrohr-Spectrums liefern dann 
Plücker und Hittorf [22], und die Abhandlung ist von einer farbigen Dar- 
stellung des ganzen sichtbaren Bandenspeetrums begleitet. Wenn bei einem 
Druck von 40 bis 80 mm nicht condensirte Entladungen durch das Rohr 
gehen, sehen die Verfasser das Bandenspectrum. Der kurzwellige Theil be- 
steht aus cannellirten Banden, welche sie mit 4 Prismen in Linien auflösen ; 
in einem Bande zählen sie 34 „dunkle Zwischenräume“, und im ganzen 17 
Bänder. — Im weniger brechbaren Theil sehen sie anders gebaute Bänder, 
meist 18, die durch einen dunkeln Zwischenraum von der andern Gruppe ge- 
trennt sind. Ist aber das Spectrum besonders gut entwickelt, so können sie 
in der ersten Gruppe 34 Bänder zählen, welche bis an die andere Gruppe 
heranreichen. Vom einundzwanzigsten Bande an beginne die grüne Farbe. 
Sie beschreiben dann das Aussehen und die Auflósung dieser Bünder mit 
grosser Dispersion; die grünen Bünder sühen etwas anders aus, als die rothen 
und gelben. In der Mitte des Spectrums fallen beide Gruppen zusammen, 
wodurch das Bild unklar wird; es hängt ganz von den besonderen Umständen 
ab, welche von den Gruppen stürker sei und weiter reiche; manchmal sieht 
man die rothe Gruppe bis H8, manchmal die kurzwellige Gruppe schon von 
D an. 

Nachdem die Autoren dann besprochen haben, dass N ausserdem ein 
Linienspectrum besitze, welches bei Einschalten einer Leidener Flasche auf- 
trete, und dass man nach Belieben von demselben Rohre das eine oder andere 
Spectrum erhalten könne, suchen sie die beiden Gruppen des Bandenspectrums 
zu trennen Sie finden, dass in einer weiten Capillare bei einem Druck von 
10 mm die uncondensirte Entladung nur die langwellige Gruppe erzeugt, ein 
zugeschalteter Condensator aber die zweite, die kurzwellige Gruppe hervor- 
ruft. Die erste Gruppe entspreche also niedriger Temperatur, die zweite 
höherer, das Linienspectrum der höchsten. 

Funken in Luft zeigen eine Aureole; bläst man diese auf die Seite oder 
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lenkt sie durch ein Magnetfeld ab, so erhült man goldgelbe und blaue Schich- 
ten, welche ebenfalls die Gruppen isolirt zeigen. — Es ist auffallend, dass 
Plüeker und Hittorf bei der offenbar sehr eingehenden Untersuchung das 
besondere Spectrum des negativen Pols nicht bemerkt haben. 

Schimkow [23] beobachtet Funken der Holtzschen Maschine in Luft, 
findet nur die zweite blaue Gruppe der Banden, wührend im Geisslerrohr auch 
die erste Gruppe sichtbar sei.  Entgegen Plücker und Hittorf findet er, 
dass bei sehr schwachem Strome im Geisslerrohr zuerst die zweite Gruppe 
auftritt, bei stärkerem die erste hinzukommt. 

Thalén [24] liefert eine Zeichnung des Spectrums von B bis H. In 
ihr sind 3 Banden als zum negativen Pol gehórig bezeichnet, die erste Gruppe 
zerfällt nach der Zeichnung in drei Untergruppen, reicht von B [687] bis b 
[518], von wo die zweite Gruppe beginnt. 

Brasack [25] beschreibt das Spectrum des positiven und negativen 
Pols in Luft bei 2 mm Druck. Er findet sie verschieden, aber äusserst licht- 
schwach, giebt Winkelmessungen. — Wüllner [27] untersucht Luft im Geiss- 
lerrohr mit uncondensirter Entladung: bei 46 mm Druck sieht er fast nur die 
zweite Gruppe, bei 30 mm beginnt auch die erste zu erscheinen, bei 5 mm ist 
das ganze Spectrum am hellsten, um bei noch weiterer Verdünnung zu ver- 
blassen. In einer zweiten Abhandlung wendet Wüllner [28] höheren Druck an, 
findet, dass dann das Linienspectrum auftrete, während die Banden verschwinden. 

Lecoq [29] geht als erster näher auf die Structur der Banden ein, die 
er freilich mit viel zu kleiner Dispersion beobachtet und misst. Die Banden 
seien deutlich im Roth, Gelb, Blau und Violett, aber confuse im Grün. Es 
seien zwei Serien vorhanden; die erste liege im Roth, Gelb und Grün, jedes 
Band bestehe aus zwei nebligen Linien. Die zweite Serie reicht von Grün 
bis Violett; jedes Band zeigt auf der langwelligen Seite eine neblige Linie, 
dann ein Band von abnehmender Helligkeit. Lecoq misst nun für die erste 
Serie die Mitte der beiden Linien, für die zweite Serie die Anfangslinie. Er 
meint irrthümlich, die beiden Serien seien harmonisch zu einander, die Wellen- 
längen stünden im Verhältniss von 3:4. 

Nachdem Secchi [30] wieder einen Unterschied der Spectra in verschie- 
denen Theilen des Geisslerrohrs bemerkt hat, findet Lecoq [31] einen solchen 
auch im Funken in Luft. Er unterscheidet: 1) das Spectrum der Aureole, 
die vom positiven Pole ausgehe, 2) das blaue Licht des negativen Pols, 3) den 
eigentlichen Funken. Die Aureole zeige das Spectrum, welches in Capillaren 
sichtbar ist, und welches er in der vorigen Abhandlung [29] gemessen hat. 
Das Licht am negativen Pol zeigt ausser den genannten Banden noch eine 
Reihe anderer, deren Kanten angegeben werden. Der Funke endlich zeigt 
Linien. — Secchi [33] erwähnt, dass er gleichzeitig Linien- und Banden- 
spectrum erhalten habe, ersteres in der Capillare, letzteres in den weiten 
Theilen des Geisslerrohrs. 

Auch Stoney [37] sucht nach Gesetzmüssigkeiten im Bandenspectrum; 
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er erwartet nach der damals üblichen Anschauung harmonische Beziehungen, 
und findet auch, dass sich die 35 Banden der blauen Gruppe als der 1960 ste 
bis 1995ste Oberton einer Grundschwingung darstellen lassen. Dass so hohe 
Ordnungszahlen alle Bedeutung verlieren, habe ich anderweitig besprochen. 
(Vergl. Band II p. 473.) 

Angstróm!) hatte erklärt, einfache Gase könnten kein Bandenspectrum 
haben, sondern diese gehörten stets zu einer Verbindung, häufig zu Oxyden. 
Als nun Schuster [40] in eine Röhre mit Stickstoff Natrium brachte, der 
bekanntlich den Sauerstoff an sich reisst, und sah, dass die Banden ver- 
schwinden, dafür Linien auftreten, lag für ihn die Deutung sehr nahe, das 
Bandenspectrum gehöre zu einem Stickoxyd, gar nicht zu N selbst. — Gegen 
diesen Schluss erhob sich von verschiedenen Seiten Widerspruch: W üllner [47] 
fand bei Wiederholung des Versuches, dass sowohl Linien- wie Banden- 
spectrum bestehen bleibe. Auch Stearn [48] ist mit Schusters Deutung 
nicht einverstanden, da in dem erscheinenden Linienspectrum viele der sonsti- 
gen N-Linien fehlen, dafür unbekannte vorhanden seien. Schuster [49] giebt 
letzteres zu, meint aber an seiner Deutung festhalten zu sollen. 

Die Aufklürung der Erscheinung ist erst spüter durch Salet [55] er- 
folgt: er konnte nachweisen, dass unter dem Einfluss electrischer Entladungen 
Na den Stickstoff absorbirt und eine braune Verbindung bildet. Dadurch sinkt 
der Druck soweit, dass das Linienspectrum auftritt, überlagert von fremden 
Linien, welehe, wie Salet zeigt, zum Na und dessen Verunreinigungen ge- 
hören. Freilich war damit Wüllner's abweichendes Resultat noch nicht er- 
klärt; und viel später findet auch Warburg [100], dass Na den N nicht 
absorbire. Die volle Aufklärung bringt dann Zehnder [106], der bemerkt, 
dass die Absorption erst eintritt, wenn Na in die Nähe der Kathode gelangt. 
— Auch Sehuster [69] hat die Zugehórigkeit der Banden zu N anerkannt. 

Wüllner [44] beschäftigt sich weiter mit Stickstoff; er meint, nicht 
verschiedene Temperatur bedinge Linien- oder Bandenspectrum, sondern 
die Art der Entladung: das Bandenspectrum entspreche der Glimmentladung, 
das Linienspectrum dem Funken. An der negativen Electrode trete oft beides 
gemeinsam auf, einzelne Banden seien dort freilich viel heller, als gewöhnlich. 
H. C. Vogel [39] veróffentlicht einige wenig genaue Messungen. 

Salet [46] findet, dass Ammoniak im Geisslerrohr ebensogut das Banden- 
Spectrum liefere, wie Luft oder N; das sei beweisend für die Zugehörigkeit 
zu N selbst, nicht zu N+ О. Er giebt ungefähre Messungen einer Anzalil 
von Kanten zwischen 6775 und 399. 

Lecoq [50] bespricht in seinem Buche Funken in Luft: mit müssigem 
Funken erhält man bis in die Nähe des negativen Pols das Bandenspectrum, 
welches fast identisch mit dem einer Capillare mit N ist. Ist der Funke lang 
oder condensirt, oder wird er auf die Seite geblasen, so erhült man das Linien- 


1) A. J. Ångström, Sur les spectres des gaz simples. С. R. 37 p. 369—375 (1871) 
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spectrum. Dies Spectrum wird gezeichnet, wie man es mit kleiner Dispersion 
sieht, und gemessen; die Messungen sind etwas besser, als die früheren von 
Lecoq [30]. Ferner giebt er Zeichnung und Messung des Spectrums am 
negativen Pol: es treten ausser den vorigen Banden einige neue auf, nament- 
lich bei 520, 470, 430. 

Chautard [51] giebt an, im Magnetfelde verschwänden die langwelligen 
Banden des Spectrums. Das kann wohl nur davon herrühren, dass die Ent- 
ladungsdichte vergrössert wird. 

Die Frage nach dem Ursprung des Bandenspectrums wird eingehend in 
der berühmten Abhandlung von Angström und Thalén [53] behandelt. Die 
Zugehörigkeit zu N selbst leugnen die Autoren. Ueber das Spectrum des 
negativen Poles wissen sie nichts zu sagen, das des positiven Poles aber ge- 
hóre zu einer Verbindung von N mit O; durch eine Lósung von Eisensulfat 
kónne man leicht nachweisen, dass sich Stickstoffbioxyd bilde. Diesem werde 
also das Spectrum zuzuschreiben sein, nicht der Untersalpetersäure, da es 
keine Aehnlichkeit mit dem bekannten Absorptionsspectrum habe. Die Ab- 
handlung ist von vorzüglichen Zeichnungen begleitet, und von Messungen, die 
für die damalige Zeit hervorragend gut waren. Bei den langwelligen Banden 
von 6870 bis etwa 515 werden von jeder Bande drei besonders starke gesetz- 
mässig gelagerte Linien gemessen, von den folgenden bis 3952 hin nur die 
erste Kante. Alle Banden sind noch Violett abschattirt. Das Spectrum des 
negativen Pols ist ebenfalls abgebildet und gemessen; es zeigt drei Banden- 
gruppen bei 5227, 4709 und 4281. — Auch Ångström und Thalén be- 
merken, dass der langwellige und der kurzwellige Theil je nach den Bedingungen 
in erheblich verschiedener Intensität auftreten, so dass man argwöhnen könne, 
sie gehörten zu verschiedenen Stoffen. 

Von Greenwich [54] werden ungenaue Messungen der Banden ver- 
öffentlicht. Die Gruppe der dichten Banden reicht danach von 6038 bis 5171, 
dann beginnt die zweite Gruppe breiterer Banden. — Goldstein [56] ver- 
öffentlicht Bemerkungen zu den N-Spectren, die nicht recht verständlich 
sind. Er sagt: „Es ist mir gelungen, in N, Luft oder Wasserstoff durch sehr 
starke Verdünnung oder durch Verstärkung der Entladungsintensität das 
Spectrum des positiven Lichts in ein Spectrum des Kathodenlichts überzu- 
führen“. Das soll wahrscheinlich nichts anderes besagen, als die wohlbekannte 
Thatsache, dass bei wachsender Verdünnung das positive Licht sich nach der 
Anode hin zusammenzieht, das negative sich ausbreitet, und dementsprechend 
in bestimmten Theilen der Röhren die positiven Banden durch negative ersetzt 
werden. 

Cazin [57, 58] stellt N auf alle möglichen Arten her: 1) aus Luft durch 
Ueberleiten über glühendes Kupfer, Kalilauge, Phosphorsäure; 2) aus Luft, in 
der metallisches Na erhitzt wird; 3) aus Cyan durch Leiten über glühendes 
Eisen und Na; 4) aus NO», das durch Kalilauge, schweflige Säure, Chlor- 
calcium, glühendes Kupfer, Liebigsche Kaliröhre, Phosphorsäure geht; 5) aus 


— 
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Ammoniak, welches über glühendes Eisen, Kupferoxyd, Kältemischung, Liebig- 
sche Kaliröhre, Phosphorsäure geht. Immer treten das positive und negative 
Bandenspeetrum und das Linienspectrum auf. Aus zahlreichen Versuchen 
wird geschlossen: ,Les trois spectres attribués à l'azote et les trois formes 
lumineuses qui composent l'étincelle ont une cause commune qul faut re- 
chercher dans l'état électrique des fils de décharge; le mode des vibrations 
lumineuse dépend de cet état, aussi bien que de la nature du бал“. 

Schuster (62) sagt, es sei zweifellos, dass die verschiedenen Spectra 
auf verschiedener Struetur des Molecels beruhten. Diese Verschiedenheit 
werde aber nicht durch Unterschiede der Temperatur hervorgebracht. Denn 
am negativen Pol sehe man Spuren des Linienspectrums, das sonst in der 
Capillare auftritt, wenn eine Leidener Flasche eingeschaltet ist. Die Tempe- 
ratur am negativen Pol müsste also zwischen denen der Capillare mit und 
ohne Leidener Flasche liegen. Durch passende Stromstürke kann man nun in 
der Capillare das Linienspeetrum, in den weiten Theilen das positive Banden- 
spectrum erhalten, an den Grenzen hat man beide Spectra gemischt: Wenn 
das negative Spectrum von der Temperatur bedingt würde, so müsste es an 
diesen Grenzen auch sichtbar sein, da nach dem Vorigen seine Temperatur 
zwischen der des Linienspectrums und des positiven Bandenspectrums liegt. 
Es ist aber hier nie sichtbar, folglich könne es nieht durch besondere Тет- 
peratur bedingt sein, sondern wohl durch eine chemische Wirkung. Später 
[50] will Schuster das Auftreten der beiden Bandenspectra an den Polen 
als Beweis einer electrolytischen Leitung auffassen. 

Unglückliche Anschauungen äussert Wüllner [66], wenn er den „allmäh- 
lichen Uebergang* aus dem Banden- in das Linienspectrum behandelt. Es 
lohnt sich nicht näher darauf einzugehen, man vergleiche Band II p. 244. 

Den ersten Versuch, mit Hilfe der Photographie auch ins Ultraviolett 
vorzudringen, macht H. W. Vogel [67]. Er kommt aber nur bis zur Wellen- 
länge 365, die Messungen sind schlecht, er erkennt nicht, dass es sich um 
Banden handelt, sondern spricht von Linien. 

Crookes [70] bespricht den Einfluss des Druckes; wenn man diesen 
allmählich verringert, so beginnt bei 55 mm das Bandenspectrum zu erschei- 
nen, und zwar zuerst die rothen und gelben Banden, während die blauen 
üusserst schwach sind. Ihre Helligkeit wüchst bei abnehmendem Druck, bei 
1.14 mm seien sie am hellsten, dann beginnen Linien aufzutreten. Alle solche 
Angaben haben bekanntlich nur Bedeutung für die gerade benutzten Apparate; 
bei anderen Róhrenweiten oder Stromstärken u. s. w. erhält man andere 
Zahlen. š 
Liveing und Dewar [78] erhalten zum ersten Mal die N-Banden in 
einer Flamme, und zwar, wenn sie Cyan mit Sauerstoff brennen: dann treten 
Banden bei 2718, 2588, 2479, 2373 auf. Dieselben Banden beobachten sie 
aueh, wenn der Kohlebogen in einem Magnesiablock brennt. Damit sind zum 
ersten Mal Banden der dritten Gruppe erhalten worden. 
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Smyth [79] misst in käuflichen Geisslerröhren das Bandenspectrum mit 
kleiner Dispersion. Da er seine Angaben in reciproken englischen Zoll macht, 
sind die Messungen nie berücksichtigt worden. Von Interesse ist, dass in 
einem Anhang A. Herschel auf den gesetzmüssigen Bau der Triplets hin- 
weist, die in den Banden der zweiten Gruppe vorhanden sind. 

Hasselberg [72] hatte früher die Bemerkung veröffentlicht, die ge- 
wöhnliche Angabe, die N-Banden seien am hellsten bei 8—10 mm Druck, sei 
falseh; wenn das Gas sehr trocken sei, trete das Optimum bei viel niedrigerem 
Druck auf. Nun [S3] liefert er die erste genauere Messung dieses Spectrums 
zwischen den Grenzen 662? und 3950, wobei nicht nur die Kanten, sondern 
soweit móglich alle einzelnen Linien gemessen werden. Die Beobachtungen 
geschehen theils mit dem Auge, theils photographisch. Neben den positiven 
Banden werden auch die negativen gemessen. Hasselberg meint, das posi- 
tive Bandenspectrum, das negative Bandenspectrum und das Linienspectrum 
seien drei Stufen, die steigender Temperatur entsprechen und auf Dissociation 
beruhen. 

Die Abhandlung ist von schönen Tafeln begleitet, welche zum ersten 
Mal ein einigermaassen richtiges Bild des Spectrums geben. Namentlich die 
kurzwelligen Banden sind gut aufgelöst und zeigen den schönen Aufbau aus 
lauter Triplets. Für die langen Wellen dagegen war die Dispersion lange 
nicht genügend. Im Ganzen hat Hasselberg etwa 1600 Linien ge- 
messen. 

Gleichzeitig beginnt auch Deslandres seine Untersuchungen über das 
Bandenspectrum des Stickstoffs, durch welche er die Kenntnisse ganz ausser- 
ordentlich fördert. In der ersten Abhandlung [85] sagt er, das ganze Spectrum 
zerfalle in drei Gruppen: die erste gehe von 700—500, die zweite von 500—280, 
die dritte von 300—200. Diese drei Gruppen hätten ganz verschiedene 
Structur, rührten auch von verschiedenen Stoffen her. Wenn шап das Gas 
absolut frei von Sauerstoff mache durch Behandlung mit Na, so verschwinde 
der dritte Theil; er müsse also zu N+O gehören, wahrscheinlich zur Unter- 
salpetersiure. Deslandres meint weiter, die zweite Gruppe gehöre zu 
N--H, wahrscheinlich zu Ammoniak, die erste zu N selbst oder zu einer an- 
deren Verbindung von N+H. Eine Zeichnung giebt das ganze Spectrum bei 
kleiner Dispersion und eine Bande jeder Gruppe bei grosser Dispersion. In 
der ersten Gruppe scheint jedes Band aus der Uebereinanderlagerung dreier 
Bänder zu entstehen; in der zweiten Gruppe ist jedes Band in eine Serie von 
Triplets aufgelöst; in der dritten Gruppe scheint jedes Band zwei Kanten zu 
haben. Als stärkste Kanten der zweiten Gruppe werden 3579 und 3372 an- 
geführt, als stürkste Kanten der dritten Gruppe 2480 und 2371 — welche 
auch schon Liveing und Dewar [78] gefunden hatten. 

In einer zweiten Abhandlung [87] wird dann das Spectrum des negativen 
Pols besprochen und abgebildet. Es erscheint bei mittlerem Druck nur am 
negativen Pol, breitet sich aber immer weiter aus, je kleiner der Druck wird. 
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Es ist bisher nur im sichtbaren Spectrum bekannt durch die drei Kanten- 
Gruppen von Lecoq und Ängström und Thalén; es liegen noch drei 
weitere Gruppen im Ultraviolett bei etwa 392, 359, 330, hier freilich immer 
überdeckt von der zweiten Gruppe des positiven Pols. Die Kante bei 293 
ist die stärkste des ganzen Spectrums. Jede Bande löst sich in eine einfache 
Serie von Linien auf. Die dritte Abhandlung [91] bringt genaue Besprechung 
der zweiten positiven Gruppe; die Schwingungszahlen der Kanten zwischen 
549 und 278 uu werden angegeben, und es wird gezeigt, dass sie sich in 
5 identische Serien von Kanten ordnen lassen. 

In einer vierten umfangreichen Arbeit fasst Deslandres [92] alles zu- 
sammen und berichtigt einiges. So lässt er die Annahme fallen, dass die erste 
und zweite Gruppe von Х--Н herrühre, da sie sowohl in NHs als in NO» 
auftreten. Gegen diese Annahme hatte inzwischen schon Hasselberg (88) 
protestirt. Ferner finden sich genauere Angaben über die Structur der 
dritten positiven Gruppe, sowie die Wellenlüngen der ultravioletten Spectra 
der zweiten und dritten positiven und der negativen Bandengruppe. 

Inzwischen hat auch Sundell [89] angenüherte Messungen der ersten 
Gruppe von 678 bis 391 veröffentlicht, ebenso Smyth [82], der noch weiter 
ins Roth gelangt, als Àn gström und Thalén, aber wieder die Angaben in 
reciproken englischen Zoll macht. Messungen von W üllner [95] für die 
erste Gruppe sind schlecht, während A mes [99] für die zweite Gruppe ge- 
naue Werthe liefert. Endlich geben Eder und Valenta (105) Messungen 
der zweiten Gruppe zwischen 4270 und 2953, welche sie im Funken in Luft 
zwischen nassen Holzkohlen erhalten. 

Es folgen nun eine Reihe einzelner Notizen: Koch [95a] kühlt ein 
Geisslerrohr mit Luft auf — 100° ab, sieht aber keinerlei Aenderung des 
Spectrums. Später macht Cantone [187b] ähnliche Versuche bei der Tem- 
peratur der flüssigen Luft. Er findet Unterschiede, aber seine Beschreibung 
ist höchst unklar, zum Theil, weil er ein Spectroscop mit nur einem Prisma 
benutzt. Nach seiner Beschreibung bleibt die erste Bandengruppe (er spricht 
freilich von Linien), unveründert, die zweite Bandengruppe werde ersetzt 
durch ein Linienspectrum. Die Linien liegen aber an Stelle der Kanten der 
Banden, allerdings um etwa 5A nach Roth verschoben. Da diese Verschiebung 
zweifellos auf einer unrichtigen Beobachtung beruht, so kann man sein Re- 
sultat offenbar nur so angeben, dass die zweite Gruppe schwach wird, nur die 
Kanten sichtbar bleiben. Man vergleiche weiterhin die Angaben von Gold- 
stein [186]. 

Liveing und Dewar [107] erhalten bei Funken, die unter vermindertem 
Druck nach flüssigem N von einer Platinspitze übersehlagen, Banden, wenn 
kein Condensator eingeschaltet ist, mit einem solchen Linien. 

Trowbridge und Richards [110] sagen, beim Durchgang continuir- 
licher Entladung durch ein Geisslerrohr zeigt sich bei jedem Druck rothes 
Licht, welches namentlich die rothen Banden enthält. Einschaltung einer 
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Funkenstrecke mache die rothen Banden schwächer, bis sie schliesslich fast 
verschwinden, während die grünen und blauen Banden unverändert bleiben; 
das Licht wird dabei blüulich. Durch Einschaltung einer Leidener Flasche 
wird das Licht blaugrün und das Linienspectrum tritt auf; werden durch 
Widerstand oder Selbstinduction die Schwingungen gedämpft, so erscheinen die 
Banden wieder, aber das Licht ist blau-weiss, an den Electroden hellgelb. 

Hartley [111] erhält in den Flammen von СО--О die Wasserdampf- 
banden, aber die Gruppe bei 3428 stürker als die bei 3203, umgekehrt wie 
im Wasserdampf. Er meint daher, vielleicht gehöre die erstere zu einem 
Oxyd von N. 

Kalähne [112] bestimmt photometrisch die Intensität des Bandes 606 
als Function der Stromstärke; ähnliche Messungen an mehreren Banden macht 
Ferry [113). 

Hemsalech [115] beobachtet, dass durch Einschalten von Selbstinduction 
aus dem Funken zwischen Metallen zwar die Luftlinien verschwinden (siehe 
diesen Band p. 36), nicht aber die Banden. Dasselbe findet Berndt [121], 
der dabei auch einige äusserst schlechte Messungen der Banden liefert. Auch 
Hemsalech [122] führt nun Messungen aus, die zeigen, dass essich um Banden 
des negativen Pols handelt. Daraufhin misst auch Berndt [131] mit grösserer 
Dispersion, bestätigt, dass es die negativen Banden seien, aber die Intensitäts- 
verhältnisse seien etwas andere, als im Geisslerrohr: im Funken ist die Auf- 
lösung besser, die Banden erstrecken sich weiter. Hemsalech [123] giebt 
in seiner Dissertation an, dass die Banden auch ohne Selbstinduction bei 
manchen Metallen, z. B. Cu und Ag, im Funken schwach auftreten, während 
sie durch Selbstinduction besonders stark werden bei Zn, Cu, Al, Ag, schwach 
bei Sn und Sb. Er giebt eine ausführliche Messung von 4278 bis 3769. — Auch 
Neovius [102] hat ein Stück der Banden, 3914—3744, gemessen. 

Schmidt [117] findet, dass in Geisslerröhren sehr starke Ströme na- 
mentlich die gelben Banden intensiv machen, während eingeschaltete Funken- 
strecke die blauen Theile verstärkt. 

Lewis [110] lässt Entladungen durch Röhren gehen, durch welche er 
Stickstoff fliessen lassen kann. Er beschreibt zwei Arten des Leuchtens, — 
er spricht von Fluorescenz, — die er «- und 3-Fluorescenz nennt. Die Be- 
schreibung ist nicht sehr klar, die beigegebenen Photographieen der Speetra 
sind zu schlecht, als dass man sich ein klares Bild machen könnte; es scheint 
sich im Wesentlichen darum zu handeln, dass in einem Falle, bei р, die 
Gruppe 3 von Deslandres stärker auftritt, als im anderen Falle. Bei Ein- 
führung von Na verschwindet 2. — Weiter spricht er vom Nachleuchten in 
Stickstoff. (Vergleiche Band Ip. 249. Bei Anwesenheit von O war weiss- 
liches Nachleuchten vorhanden, das Spectrum schien continuirlich; nach Ent- 
fernung des O trat gelbliches Licht auf, welches Banden angenähert bei 
624; 578, 574; 541 zeigte, die vielleicht gewöhnliche Stickstoff- Banden 
seien. (?) 
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Im Anschluss an diese Arbeit bemerkt Goldstein [118], er habe be- 
obachtet, dass, wenn man zu N Sauerstoff zufügt, die langwelligen Banden 
schwücher werden; wenn man Na-Dampf zu O fügt, werden die blauen und 
violetten Banden sehr schwach. Auch er hat das gelbe Nachleuchten be- 
merkt, es rühre von den sogen. Entladungshüllen her. Diese habe auch 
Hertz beobachtet und in dem gelben Lichte des N ein besonderes neues 
Bandenspectrum gesehen, wie er ihm mündlich mitgetheilt habe. 

Hutchins [134] sieht im Bogen eine Kante bei 391447, die er für 
eine neue Cyanbande, zur Gruppe 3883 gehórig, hült; ferner eine Kante bei 
4278.50, die zu der Cyanbande 4216 gehöre. Besonders stark werden die 
Banden im Cu-Bogen. Er will darin eine Beeinflussung des Cyanspectrums 
durch Kupfer sehen! Lewis und King [137] bemerken dem gegenüber, dass 
es sich um die negativen Stickstoffbanden handle. King hatte sie auch schon 
im Bogen, wenn man ihn anzündet, beobachtet, bei längerem Brennen ver- 
schwinden sie. Wahrscheinlich handelt es sich um dieselben Banden, wenn 
Trowbridge [127] in Geisslerröhren mit verschiedenen Gasen „Linien“ bei 
4268 und 3922 erhält. 

Berndt [133] giebt an, wenn man ein Geisslerrohr in ein Magnetfeld 
bringe, würden die Banden schwiicher, dagegen trüten die Hg-Linien auf. Es 
kann sich wohl nur um geünderte Stromdichte handeln. 

Crew und Baker [132] lassen den Bogen brennen, lóschen ihn aus und 
lassen nun durch die Bogengase Funken gehen, 1/6 bis 121/2 Sekunden nach 
dem Auslóschen. Das Spectrum wird durch oftmalige Wiederholung des Ver- 
suchs photographirt. Nach ?/, Sekunden erscheinen einige Luftlinien; dagegen 
sind N-Banden bei 3371.1 und 3158.7, sehr stark nach 16 Secunde, schwach 
nach 1/4 bis 1 Sekunde, verschwunden nach 3 Secunden. Dieselben Banden, 
— die zur zweiten Gruppe gehören, — treten im Funken ohne Capaeität 
zwischen Al, Zn und anderen Metallen in Luft auf, nicht in O oder CO. 
Kalte C-Electroden zeigen sie schwach ohne Capacitüt, gar nicht mit solcher; 
heisse C-Electroden zeigen sie stark. Es wird eine Messung der ersten 14, 
Linien des Bandes bei 3914 (negative Bande) gegeben. Die Autoren geben an, 
dies Band sei auch sehr deutlich auf der Photographie des Funkenspectrums 
des Kupfers von Me Clean. 

Hermesdorf [139] führt Messungen in der zweiten positiven Gruppe 
aus, zwischen den Grenzen 3998 und 3104. Von den meisten Banden wird 
nur die Kante gemessen, von 6 aber sümmtliche sichtbare Linien, und sie 
werden durch Anwendung der Deslandresschen Gleichungen zu Serien zu- 
sammengefasst. : 

Cuthbertson [129] versucht die Ordnung der Kanten der ersten Gruppe 
nach den Messungen von Hasselberg. Er findet, dass sie sich bis auf 9 
Kanten in 13 Serien unterbringen lassen. Deslandres [130] zeigt, dass bei 
Anordnung in 15 Serien nicht nur diese beiden passen, sondern auch noch 
zwei Kanten, die früher Ängström und Thal&n gemessen hatten. Doch 
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sind beide Anordnungen nicht richtig, wie später von der Helm [201] 
zeigt. 

Crookes [103] hatte zuerst bemerkt, dass, wenn man nicht condensirte 
Entladungen eines grossen Inductoriums durch Luft gehen lässt, eine Art 
Flamme entsteht, welche auf einer Verbrennung des Luftstickstoffs mit dem 
Sauerstoff beruht. Er hatte angegeben, das Spectrum sei continuirlich. Ha- 
genbach und Konen [141] finden in derselben Flamme nicht nur die schon 
wiederholt im Bogen beobachteten negativen Banden, sondern auch positive. 
Die Banden zeigen aber Unterschiede gegen die in Geisslerróhren bei kleinem 
Druck erhaltenen, indem einzelne Linienserien in ihnen fehlen oder geschwächt 
sind. Wird Capacitüt zugeschaltet, oder die Funkenstrecke vergrössert, so 
verblassen die Banden, und zwar zuerst die positiven. Ueber dieselbe Flamme 
machen auch Muthmann und Hofer [148] einige freilich nicht spectro- 
scopische Bemerkungen. Sie sagen: „Ihrer Form nach gleicht sie einem ver- 
brennenden, aus einer schlitzfórmigen Oeffnung austretenden Gase. Man 
kann deutlich drei Zonen unterscheiden: im unteren Theile bemerkt man ein 
hell grünlich-weiss leuchtendes Lichtband, welches an den Electroden endet 
und schwach nach oben gekrümmt ist. Ueber demselben befindet sich eine 
mit grünlich-blauem Licht leuchtende Zone, die bei einem Electrodenabstand 
von 4 cm sich etwa zu einer Höhe von 5 cm erhebt, und diese ist umgeben 
von einer blass gelbbraun leuchtenden Zone, welche den grössten Theil der 
Flamme bildet. In dem erwähnten Lichtband dürfte der Ausgleich der Elec- 
trieitäten, in der mittleren Zone die Verbrennung des Stickstoffs zu Oxyd und 
in der bräunlichen die Verbrennung des Stickstoffs zu Stickstoffdioxyd statt- 
finden.“ : 

Auch Schniederjost [150] beobachtet diese Flamme; er photogra- 
phirt in ihr die Banden des Wasserdampfs, und Banden der zweiten und 
dritten positiven Gruppe von 394 bis 215 ии. Dasselbe scheinen Wright 
und Downs [128] gesehen zu haben, und auch Walter [183] findet die 
dritte Gruppe. 

Eine interessante Untersuchung, welche die Bedingungen für das Auf- 
treten der positiven und negativen Banden klar stellen soll, veröffentlicht 
Lewis [143]. Die Resultate sind: das negative Polspectrum wird durch 
Kathodenstrahlen hervorgerufen. Die Intensität dieser Banden im Geissler- 
rohr nimmt mit der Entfernung von der Kathode ab, ändert sich nicht mit 
dem Potentialgradienten. Die positiven Banden sind im ganzen Rohr sichtbar, 
ihre Intensität scheint mit dem Potentialgradienten variabel zu sein. Bei 
starken Entladungen ist das negative Spectrum auch in allen Theilen des 
Rohres sichtbar; das scheint auf einer Bildung von secundüren Kathodenstellen 
auf der Glaswand herzurühren. Durch Selbstinduction werden die negativen 
Banden verstärkt, was auf geänderte Oscillationsdauer zurückgeführt wird. 
— Eine Reihe von Photographieen in kleinem Maassstabe zeigt die starken 
relativen Intensitätsänderungen. 
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Schumann [145] findet, dass Stickstoff in Emission Banden bis 185 
giebt, welche nach kurzen Wellen abschattirt sind; es wird sich wohl um die 
Fortsetzung der dritten Gruppe handeln. 

Eine Reihe weiterer Arbeiten liefert Deslandres. Er glaubt bei Kohlen- 
stoff zu finden [146], dass an der Kathode einfachste Banden auftreten, welche 
nur eine einzige Linienserie enthalten. Dasselbe soll für die negativen Stick- 
stoffbanden gelten, wührend die positiven Banden Triplets, d. h. drei Serien 
besitzen. Die Kathodenstrahlen zerfüllen, meint er, wenn sie das Gas leuchtend 
machen, dasselbe in die einfachsten chemischen Elemente, und diese geben 
dann nur eine Linienserie. — Dieselbe Vorstellung wird in einer zweiten Ab- 
handlung [147] noch weiter ausgeführt; der Stoss der Electronen gegen neu- 
trale Moleceln erzeuge die allgemeinste mógliche Art der Schwingungen, d. h. 
das Bandenspectrum. Wenn die Moleceln dabei zerfallen, in einfachere Mole- 
celn oder Atome, so entstehe das negative Bandenspectrum. Die Vereinigung 
von Electronen mit Atomen endlich gebe das Linienspectrum. In einer dritten 
Abhandlung [158] untersucht Deslandres die zweite Bandengruppe genauer. 
Das Band 3577 enthalte 6 Serien, von welchen eine sicher doppelt sei, wahr- 
scheinlich aber mehrere. Er prücisirt hier seine früher ausgesprochenen all- 
gemeinen Gesetze für Serien oder schrünkt sie vielmehr etwas ein. 

Schniederjost [149] liefert eine Messung an der dritten positiven 
Bandengruppe; er glaubt ferner ein neues Bandenspectrum zu finden, welches 
auftritt, wenn condensirte Entladungen durch ein Geisslerrohr bei etwa 
10 mm Druck hindurchgehen. Es soll aus drei Banden 626—622, 579—571, 
539—535 bestehen. 

Dann beschäftigt sich wieder Lewis eingehend mit unserem Spectrum. 
Er erzeugt [152] durch electrische Schwingungen in electrodenlosen Glas- 
kugeln, die mit verdünntem Stickstoff gefüllt sind, Licht, welches erst kupfer- 
roth ist, dann weiss wird vom beigemisehten Hg-Dampf. Das Spectrum zeigt 
die beiden ersten Gruppen und negative Banden, nicht die dritte Gruppe. 
Daneben treten noch Wasserbanden und Linien des Hg auf. — Lewis 
(153, 154] photographirt dann das Spectrum des „Nachleuchtens“. Im Allge- 
meinen treten die Banden der zweiten und dritten Gruppe auf, die der ersten gar 
nicht oder sehr schwach; doch hängt die relative Intensität der Gruppen von 
der Natur der Electroden ab. Daneben sind immer noch unbekannte Linien 
sichtbar, und auch unbekannte Banden. 

Endlich liefert Lewis [155] wieder eine Reihe interessanter Photogra- 
phieen. In einer Kugel, ohne Electroden, durch Ringentladung angeregt, wie 
in [152], sieht man die erste und zweite Gruppe und negative Banden, keine 
Spur der dritten Gruppe; im gewöhnlichen Geisslerrohr ist kaum ein Unter- 
schied zwischen dem positiven und negativen Pol vorhanden, alle Gruppen 
treten auf. Die dritte Gruppe tritt stark auf im Funken zwischen Platin- 
eleetroden in N von 1 oder 2 Atmosphüren Druck, stürker bei dem kleineren 
Druck.  Zugefügte Selbstinduction und Capaeität schwächt sie stark bei 
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1 Atm., lüsst sie ganz verschwinden bei 3 Atm., wofür das Linienspectrum 
erscheint. Auch Capacitüt allein làsst sie verschwinden. — Ein Rohr mit 
NO, mit oder ohne Electroden, gab die dritte Gruppe stark; ebenso war sie 
sehr stark in einem Rohr, dureh welches wegen des hohen Druckes von 10 
bis 20 cm keine sichtbaren Entladungen mehr hindurchgingen, welches aber 
dabei kräftige „Fluorescenz“ zeigte. 

Hemsalech [156] untersucht Glimmlichtentladungen in Luft von At- 
mosphärendruck: es tritt ein Gemisch von negativen und positiven Banden 
auf. Die gewöhnliche Entladung in Luft zeigt am negativen Pol die negativen 
Banden, sonst überall die positiven. Einschaltung eines Condensators bringt 
die negativen Banden stark heraus, so dass die positiven kaum sichtbar sind. 
Zugefügte Selbstinduction drängt die negativen Banden wieder zurück, lässt 
sie endlich verschwinden. Alle diese Angaben werden durch gute Photo- 
graphieen gestützt. Hemsalech entwickelt auch Hypothesen über den 
Ursprung der Spectra: das Linienspectrum entstehe beim Zusammenstoss von 
positiven Ionen mit Electronen, das negative Bandenspectrum beim Zusammen- 
stoss von negativen Ionen und Electronen, das positive Bandenspectrum end- 
lich beim Zusammenstoss von positiven und negativen Ionen, oder von Ionen 
und Moleceln. 

Nur erwähnt sei, dass auch Stark ähnliche Hypothesen über die 
Entstehung des Banden- und Linienspectrums vielfach geäussert hat, siehe 
z. B. [157]. 

Es folgen nun wieder einige schóne Untersuchungen von Deslandres. 
In der ersten, mit Kannapell gemeinsam durchgeführten [159], wird die 
dritte Gruppe mit starker Dispersion genauer .untersucht. Die Bande 
2370 wird vollständig aufgelöst, sie erweist sich als zusammengesetzt aus 4 
Serien von Paaren, oder besser gesagt, aus S Serien, für welche die Formeln 
und die Differenzen zwischen berechneten und beobachteten Schwingungs- 
zahlen angegeben werden. 

In der folgenden Abhandlung untersucht Deslandres [166] ebenso die 
negativen Banden. Er giebt eine Zeichnung des ganzen Spectrums und Auf- 
lösung zweier Banden. Deslandres geht dann näher auf die Unterschiede 
ein, welche zuerst von Hagenbach und Konen [141] zwischen den Banden 
bei Atmosphürendruck und kleinem Druck bemerkt worden sind, namentlich 
für die zweite positive Gruppe. Er findet das gleiche für die negative 
Gruppe: bei hohem Druck werden einzelne der Serien einer Bande schwächer, 
andere stärker, so dass das Bild der Bande sich ändert. Aehnliches gilt ja 
für Banden des Kohlenstofis und des Cyans, und bei letzterem ist die Er- 
scheinung genauer von Haferkamp untersucht worden. (Vergleiche Kohlen- 
stof) Deslandres kommt auf diese Verhältnisse noch einmal [173] zurück; 
er hatte früher [146] angegeben, die negativen Banden seien sehr einfach, 
enthielten nur eine Linienserie. Das gilt aber nur für kleinsten Druck, bei 
höherem sind mindestens vier Serien vorhanden, wie sich jetzt zeigt. 
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Nutting [161] untersucht, welche Elemente in Gasgemischen das stärkere 
Spectrum geben; er meint, es sei stets das Gas mit hóherem Atomgewicht. 
Ob er bei N das Linien- oder Bandenspectrum beobachtet, ist nicht gesagt. — 
Aehnliche Fragen werden auch in einer zweiten Abhandlung [162] besprochen. 
Deren Hauptinhalt aber ist die Angabe, dass eine ganz bestimmte Capaeität 
des Condensators nóthig sei, um das Bandenspectrum in das Linienspectrum 
umzuwandeln, wobei diese „kritische Capacitüt^ noch eine Function der 
Wellenlänge sei. Ich halte diese ganze Untersuchung für verfehlt; denn erst- 
lich hängt die Grösse der Capacitüt ganz von den Dimensionen des Rohres 
ab, dann aber kann das Linienspectrum des N nach vielen Mittheilungen 
auch ganz ohne Capacitüt auftreten. Die Angaben Nutting’s beziehen sich 
also ausschliesslich auf seine unreproducirbaren und undefinirbaren Versuchs- 
bedingungen. — Die Abhandlung enthält aber gute Photographieen des Ban- 
denspectrums mit kleiner Dispersion. 

Goldstein [167] findet eine neue Bestütigung dafür, dass die erste 
und zweite Gruppe von verschiedenen Emissionscentren ausgehen: Wenn in 
einem Geisslerrohr die Platinkathode glüht, absorbirt sie stark den vorhandenen 
Sauerstoff; war Luft im Rohr, so bleibt reiner Stickstoff zurück, das Licht 
erscheint goldgelb und zeigt nur die erste Gruppe, während die zweite ver- 
schwunden ist. Man kónnte daraus den Schluss ziehen wollen, dass die zweite 
Gruppe zu N+O gehört; ein solcher Schluss schiene mir aber nicht gerecht- 
fertigt, denn durch die Absorption des O haben sich im Rohr der Druck und 
die Entladungsbedingungen geändert. 

Noch eine zweite Beobachtung veröffentlicht Goldstein [168], mit der 
wegen des Fehlens aller Messungen nicht viel anzufangen ist: Wird ein 
weites Rohr, welches mit N von einigen cm Druck gefüllt ist, in flüssige 
Luft getaucht, so füllt das Licht das ganze Rohr, und das Spectrum ist ver- 
ändert. „Es enthält noch alle für den Stickstoff characteristischen Banden in 
Roth und Gelb bis zur Mitte des Grün, — es fehlen aber die sämmtlichen 
sonst von Grün bis ins Ultraviolett reichenden Cannelirungen des bekannten 
Stickstoffspectrums. Dafür ist jetzt im Grün ein neues breites, bis zur Gruppe 
des Blau reichendes, gleich den rothen und gelben Banden schraffirtes Feld 
verhanden, und bis zur Wellenlänge 417, wo das Spectrum zu enden scheint, 
folgen dann im Blau und Violett eine grosse Anzahl neuer Banden. In ihrer im All- 
gemeinen dicht gedrüngten Reihe zeigt sich eine grössere Lücke zwischen 
444 bis etwa 429, in welcher nur eine schmale isoljrte Bande bei etwa 435 
erkennbar ist.“ Sobald man Flaschenentladungen durch das Rohr gehen 
lüsst, tritt wieder die zweite Gruppe auf. — Ob hier Goldstein wirklich 
neue Banden des N entdeckt hat, die unter Umstünden an Stelle der zweiten 
Gruppe treten, bieibt gänzlich unklar. 

Denselben Gegenstand behandelt auch eine Dissertation von Donag- 
hay [190a], der die Goldsteinsche Arbeit nicht kennt. Er liefert wenigstens 
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mit viel zu kleiner Dispersion, als dass man etwas daraus ersehen könnte. 
Goldstein's Angaben, die gewöhnlichen Banden von Grün bis Violett ver- 
schwänden, werden durch die Photographieen nicht bestätigt, alle Banden 
bleiben, nur treten einige Intensitätsunterschiede auf. Ез scheint, als ob die 
erste Gruppe etwas schwücher, die zweite etwas stürker werde, und als 
ob zwei neue Banden bei etwa 5580 und 5316 auftrüten, deren jede aus 
mehreren Linien oder Bändern besteht. Untersuchungen eines so ver- 
wickelten Speetrums mit so kleiner Dispersion haben keinen Werth. 

Hagenbach und Konen [171] geben in ihrem Atlas in Nr. 230 ein 
schónes Bild der zweiten positiven Gruppe, wührend man in Nr. 240 nur 
Spuren der ersten Gruppe sieht. Nr. 233 (Kupferfunke) zeigt den langwelligen 
Theil des negativen Spectrums. 

Hemsalech [174, 175] bläst einen Luftstrom gegen einen oscilliren- 
den Funken (Condensator und Selbstinduction) und trennt dadurch räumlich 
den ersten Funken von den folgenden Oscillationen. Er kann die Erscheinung 
so stabil machen, dass er die Spectra der einzelnen Theile des Funkens photo- 
graphiren kann. Dabei zeigt sich, dass der erste Funke das Linienspectrum 
des N giebt, die Oscillationen dagegen das negative Bandenspectrum. Da der 
erste Funke die Luft leitfihig macht, d. В. ionisirt, so sagt Hemsalech, 
die Versuche seien ein Beweis dafür, dass das Linienspeetrum der nicht 
ionisirten Luft entspreche, die Banden aber ionisirter Luft. 

Coblentz [160] untersucht die ultrarothe Emission von Geisslerróhren. 
Er giebt an, Stickstoff zeige starke Bänder bei 0.664, 0.75, 0.90, 1.06. Was 
diese Zahlen bedeuten, ist nicht ersichtlich; bei 0.66 м liegt jedenfalls kein 
auffallend starkes Band, und auch bei 0.75 liegt aller Wahrscheinlichkeit 
nach kein solches, sondern diese beiden Stellen fallen in die erste Banden- 
gruppe hinein. 

Auch Drew [179] untersucht im Ultraroth für СО» und Luft. In beiden 
Fällen findet er ein Band bei 4.7 и. Während aber dies Band in CO» mit 
dem Druck veründerliche Wellenlünge zeigt, ist es in Luft constant. Danach 
müsste Luft, also wohl N, hier ein Band besitzen. 

Zu interessanten Resultaten kommt Hagenbach [190], indem er Me- 
tallbogen in Luft unter kleinem Druck (etwa 1 cm) brennen lässt. Dabei 
tritt an der Kathode das Metallspectrum auf, an der Anode das positive 
Bandenspectrum des N, von dem. die erste und zweite Gruppe beobachtet 
wird. Die Intensitäten in den Banden sind aber nicht so, wie in Geissler- 
rühren, sondern wie im Funken bei Atmosphürendruck. Spüter theilt Hagen- 
bach [198] Ausführliches mit, wobei der Cu-Bogen benutzt wird. Bei höherem 
Druck sind die Banden der dritten Gruppe kräftig vorhanden, daneben andere 
unbekannte Banden. Bei abnehmendem Druck wird der Bogen stabil, und 
dann treten auch die erste und zweite Gruppe auf, aber nur am positiven 
Pol, während die dritte Gruppe im ganzen Bogen vorhanden ist. So zeigt 
sich zwischen diesen Gruppen ein Unterschied, der darauf hindeutet, dass die 
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dritte Gruppe anderen Ursprung hat, wie sie ja auch Deslandres N+O 
zugeschrieben hat. Auch die negativen Banden waren manchmal schwach zu 
sehen, aber nur am positiven Pol. 


Weiter sind Abhandlungen von Himstedt und von Dechend [191] 
und von von Dechend |197) zu erwähnen. Sie untersuchen photographisch die 
Spectra, welche auftreten, wenn man Glimmentladungen einer Influenzmaschine 
zwischen Spitzen durch verschiedene Gase hindurchgehen lässt. In Luft, 
Stickstoff und NO wurde die zweite Gruppe der positiven Banden im ganzen 
Raum zwischen den Spitzen gefunden, 


Von den drei positiven Bandengruppen war die erste, da sie in einem 
schwer photographirbaren Gebiet liegt, am wenigsten genau untersucht. 
Diesem Mangel hat von der Helm [201] abgeholfen. Freilich bleibt auch 
für sie noch viel zu thun übrig. Der Verfasser zeigt, dass die Structur eine 
ungemein complieirte ist. Die Gruppe besteht aus drei zahlenmässig ver- 
knüpften Theilen, die etwa von 771 bis 627, 627 bis 552, 562 bis 510 reichen. 
‚Jede dieser Gruppen besteht wieder aus einer grossen Zahl von Banden- 
Gruppen, deren jede mindestens 3, wahrscheinlich mehr Kanten enthält, und 
aus vielleicht 200 Linien besteht. Da etwa 50 solche kleinere Gruppen vor- 
handen sind, wird die erste Deslandres sche Gruppe der positiven Banden 
etwa 10000 Linien enthalten. 


Es ist schliesslich noch eine ganz abweichende Art der Entstehung des 
Bandenspectrums zu erwähnen. Sir William Huggins [142] fand zuerst, dass 
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zeigt; namentlich stark waren die drei Kanten bei 3577, 3371, 3159. Eine 
spätere bessere Photographie [142] zeigte auch die negativen Banden bei 
4280 und 3914. Dann finden Dewar und Curie [151], dass auch die selbst- 
leuchtende Emanation N-Banden zeigt, die Kanten bei 3804, 3577 und 3371 
waren sichtbar. Auch Himstedt und Meyer [181] bestätigen das Auf- 
treten der N-Banden, wenn Ra Br sich in N befindet, und Stark und Giesel 
[188] finden die gleiche Wirkung bei Polonium. 


Eine ganze Anzahl von Abhandlungen beschäftigt sich mit Intensitüts- 
messungen im Spectrum, die meist photometrisch ausgeführt werden.  Ent- 
weder wird die Helligkeit einzelner Banden in ihrer Abhängigkeit von Druck 
und Stromstärke, oder auch von der Energie bestimmt, oder es wird der Ein- 
fluss von Beimengungen, 2. B. Wasserstoff, untersucht. Ich will diese 
Untersuchungen, die die Frage der Strahlung der Gase betreffen, hier nicht ge- 
nauer besprechen; ich erwähne nur die Autoren: Chautard [19], Kalühne 
[112], Ferry [113], Sinonsen [137], Berndt [135], Waetzmann [165], 
Geiger [187], Berglund [199], Zehde n [200]. Endlich wären hier 
noch zwei demnächst erscheinende Dissertationen von J. K yll und W. 
Jungjohann, Münster 1910, zu nennen. 

Ferner ist der Einfluss des Magnetfeldes untersucht. Chautard [51] 
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findet, die erste Gruppe verschwände. Berndt [133] meint, eventuelle In- 
tensitätsänderungen rührten von Widerstandsänderung her. Zonta [163] 
findet, die Banden würden verbreitert. Purvis [180] giebt an, die Banden 
würden nicht verbreitert, nicht verschoben, nicht zerlegt, aber die erste Gruppe 
verschwinde, die zweite werde stürker.  Vaccaro [186] endlich sagt, es 
hünge ganz vom Druck ab, ob die Banden im Magnetfeld heller oder dunkler 
werden. 

Schliesslich ist noch eine Angabe von Nasini und Anderlini [164] zu 
erwähnen. Sie erhitzen Stickstoff im electrischen Ofen und erhalten eine 
Anzahl Emissionslinien, welche sie als Linien von Fe, Na, Co deuten. Drei 
Linien: 6325, 6305, 629 halten sie für Stickstoffbanden. Es sei die Banden- 
gruppe 6322, 6313, 6296. — Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, dass 
diese Deutung falsch ist; bei Vergleieh mit einem so reichen Spectrum, wie 
das Bandenspectrum des Stickstoffes ist, wird man für alle beliebigen Wellen- 
längen ungefähre Uebereinstimmung finden. Wenn es sich um Stickstoff 
handelt, müsste man erwarten, eine ganze Reihe der hellsten Gruppen zu 
sehen; die eben genannte Gruppe ist aber eine der schwächeren. King hat 
bei seinen genaueren Messungen niemals Stickstoffbanden im electrischen Wider- 
standsofen erhalten. 

Fasse ich nach dieser gedrängten Inhaltsangabe der vorligenden Litera- 
tur die Resultate zusammen, so kennen wir vom Stickstoff eine ganze Reihe 
verschiedener Bandenspectra: 

1) Die erste positive Gruppe nach der Bezeichnung von Des- 
landres. Sie besteht aus complicirten nach kürzeren Wellenlängen ab- 
schattirten Bandengruppen, die von etwa 771 bis 510 ии verfolgt worden 
sind. Dies Spectrum wird ganz allgemein dem Stickstoff selbst zugeschrieben. 
Es tritt auf im Funken in Luft, in Geisslerröhren, im Bogen unter kleinem 
Druck, namentlich zwischen gewissen Metallen (Cu). 


2) Die zweite positive Gruppe nach Deslandres. Sie ist 
etwa von 50044: bis 300 verfolgt worden, überdeckt sich bei 500 mit der 
ersten Gruppe. Sie besteht aus nach kurzen Wellen abschattirten Banden, in 
welchen die Linien in sehr auffallender Weise in Triplets angeordnet sind. 
Diese Bandengruppe wird jetzt auch dem Stickstoff selbst zugeschrieben und 
erscheint unter denselben Bedingungen, wie die erste. Dabei zeigt sich, dass 
beide Gruppen etwa gleich stark erscheinen können, dass aber unter verän- 
derten Entladungsbedingungen auch die eine oder andere Gruppe überwiegen 
kann, soweit, dass die eine oder andere ganz fehlt. Jedoch sind die Be- 
dingungen noch nicht genügend erkannt, die Angaben widersprechen sich zum 
Theil. (Vergleiche die Angaben in 19, 22, 23, 51, 70, 110, 167, 168, 180.) Im 
ganzen scheint die erste Gruppe geringerer, die zweite grösserer Energie zu 
entsprechen. — Die zweite Gruppe entsteht auch durch Glimmentladung und 


durch radioactive Substanzen. 


Stickstoff. 821 


3) Die dritte positive Gruppe nach Deslandres. Sie besteht 
ebenfalls aus complicirten nach kürzeren Wellen abschattirten Banden, die 
aber noch nicht genügend untersucht sind; es scheinen in ihnen Paare von 
Linien aufzutreten. Diese Gruppe gehört, wie Deslandres bei ihrer Ent- 
deckung angab, wahrscheinlich zu einer Verbindung von №+0, da sie ver- 
schwindet, wenn der Sauerstoff sorgfültig ausgeschlossen wird (Deslandres, 
Schniederjost, Lewis u. AJ. Sie erscheint im Funken, im Geisslerrohr, 
im Metallbogen bei jedem Druck (Hagenbach). Sie reicht von etwa 300 
bis 200 uu. 

4) Die negativeGruppe nach Deslandres besteht aus nach kürze- 
ren Wellen abschattirten Bandengruppen, und ist zwischen den Grenzen 471 und 
330 bekannt. Sie tritt im Geisslerrohr zunüchst an der Kathode auf, verbreitet 
sich aber mit abnehmendem Druck durch das ganze Rohr. Sie tritt ferner im 
Funken in Luft auf, auch im Metallbogen in Luft von kleinem Druck, hier 
aber am positiven Pol. 

5) Goldstein [168] will unter gewissen Bedingungen neue Banden ge- 
funden haben, die aber weder gemessen noch in ihren Entstehungsbedingungen 
genügend definirt sind. Diese Banden sollen im Blau und Violett liegen. 

6) Schniederjost [149] hat bei starken condensirten Entladungen und 
bei höherem Druck neue Bandengruppen im langwelligen Theil des Spectrums 
erhalten, welehe aber auch nicht genügend untersucht sind. 

. 7) Dazu kämen dann noch die bisher gänzlich unbekannten Banden von 
Lewis [119] und von Hertz [118]. 

Ich wende mich nun zur Besprechung der einzelnen Gruppen. 

1 Dieerste positive Gruppe. 

Angstróm und Thalén [53] geben eine Zeichnung des Spectrums von 
687 bis 395 им, welche den Haupttheil der ersten Gruppe umfasst. Die ein- 
zelnen Banden sind hier als Triplets gezeichnet, die regelmässig bis 570 zu 
verlaufen scheinen; dann folgt ein unregelmässiger Theil bis 557, ein etwas 
regelmüssigerer bis 533, abermals eine Fehlstelle bis 524, wieder regelmüssige 
Triplets bis 515, dann nur noch einige erste Linien des Triplets bis 503, und 
dann beginnt die zweite Gruppe. 

Eine viel ausführlichere Messung und Zeichnung liefert Hasselberg 
[83], welche dem wahren Aussehen bei müssiger Dispersion viel besser ent- 
spricht. Die beiden ersten Linien des Triplets von Angstróm und Thalén 
werden durch eine dritte scharfe Kante zu einem ganz anders gebauten Triplet 
ergünzt; in weiterem Abstand folgt dann die dritte Linie von An gstróm 
und Thalén, die meist von einer zweiten ebenso starken begleitet ist. Man 
hätte demnach fünf Hauptkanten in jeder Bande. Bei kleiner Dispersion: 
einem Prisma, fliessen die drei ersten und die beiden folgenden Kanten zu je 
einer unscharfen Linie zusammen, jedes Band scheint aus zwei Linien zu be- 
stehen. In Wahrheit gehen von jeder der genannten fünf Kanten Linienserien 
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aus. Bei einer Aufnahme, die von der Helm mit grossem Concavgitter ge- 
macht hat, zeigte eine solehe Bande etwa 180 Linien, von denen aber viele 
noch nicht aufgelóst waren, so dass eine Entwirrung der einzelnen Serien 
undurehführbar war. — Auch bei Hasselberg ist die Strecke 570—557 un- 
regelmässig, man sieht sofort, dass hier Banden fehlen. Eine lückenhafte 
Stelle ist aber auch zwischen 610 und 620 vorhanden, Ferner ist auch bei 
Hasselberg auf der Strecke von 535 bis 524 die regelmässige Structur ver- 
loren. Bei 5068 beginnt dann die zweite Gruppe mit völlig anders gebauten 
Banden. 


Die unklaren Stellen rühren, wie von der Helm [201] gefunden hat, 
davon her, dass die ganze erste Gruppe aus drei Theilen besteht, die sich an 
den Rändern überdecken und schwach werden.) Der erste Theil geht von 
7712 bis 6227, der zweite beginnt mit 6185 und hat sich verfolgen lassen bis 
5520, der dritte beginnt bei 5622 und reicht bis zum Ende 5030 (2). Jeder 
dieser Theile ist in seinen mittleren Gliedern am hellsten. 

Betrachten wir im Weiteren nur die erste Kante jeder Bande — für die 
anderen gilt genau das Gleiche — so bilden sie für jeden Theil eine gesetz- 
mässig gebaute Serie, und die drei entstehenden Serien sind sich ähnlich. 
Nicht ganz richtige Anordnungen haben Cuthbertson [129] und Deslandres 
[130] gegeben. 


Auf Taf. II, Fig. 2, gebe ich eine Photographie, welche zwei der Ban- 
dengruppen, in welche die erste Deslandressche Gruppe zerfällt, zeigt. Die 
Aufnahme ist mit kleinem Concavgitter von Herrn von der Helm gemacht, 
die Vergrósserung verdanke ich Herrn Prof. Konen. Die Aufnahme ist unter- 
exponirt und recht unscharf, zur Messung also wenig geeignet; sie zeigt 
aber besonders deutlich die eben besprochenen Kanten. In der unteren Hälfte 
sieht man die fünf Kanten, in der oberen, für welche die Platte unempfind- 
licher war, nur die erste, zweite und vierte, deren Intensität überwiegt. 

Es ist aber hervorzuheben, dass diese Photographie nur für kleine Dis- 
persion characteristisch ist; was hier als Linie erscheint, ist in Wahrheit noch 
sehr zusammengesetzt. Es ist also — wenn man so will — ein gefälschtes 
Bild, in welehem aber die Kanten deutlich hervortreten, wührend sie bei einer 
Aufnahme mit grossem Gitter fast völlig verschwinden. — Uebrigens scheint 
die relative Intensität der Kanten noch sehr von den Entladungsbedingungen 
abzuhüngen. Prof. Konen hat mir eigene Aufnahmen mit Gleichstrom ge- 
zeigt, welche wesentlich anders aussehen. 

In der folgenden Tabelle gebe ich die Messungen, und zwar nur für die 
beiden ersten und die vierte Kante, da A ngstróm und Thalén sowie 
von der Helm nur diese gemessen haben. Bei Hasselberg fehlen 
einige der Kanten, da er die Structur nicht erkannt hat. Ferner liegen 


1) So auch hat Thalén [24] das Spectrum gezeichnet. 
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Linienspectrum. 


Neovius Hemsalech Huggins Plücker Thalén Hagenbach 
und Konen 
(102) (123) (20) (22) (26) (171) 
6602 6602 6602.0 6 1) 
6482 6480 6479.5 6 1) 
= 6376 — 
— 58 — 
— 41 w 
— 6288 -- 
E 49 — 6249 
МЕЕ: a — 45 
6171 6165 — — 
5950 KR 5949.0 4 — 
42 41.5 10 5943 | 
30 32.0 10 33 1) 
25 29.5 4 30 
5768.5 4 5768 5767.0 4 — 
415 4 5141.4 46 45.0 4 E 
31,5 1 = 26 — — 
125 1 10.6 09 11.0 6 5111 1) 
5686.3 6 5686.3 5686 5685.5 6* 5686 
79.8 10 19.3 80 78.0 10u 19 1) 
16.0 6 16.3 15 145 6 16 
fi = m E 12? 
671 9 66.4 65 66.0 10 66 
5566.0 1? — — — 
51.0 4 5551.9 5550 5549.0 4 
43.0 4 43.3 41 41.0 6 
40.0 1 — -- = 
852 7 85.1 34 34.0 10 ICH 
304 4 30.0 28 30.0 6 | 
26.4 1 26.3 24 - = 
5496.6 7 5495.9 5495 5495.0 8 1) 
19.8 6d 80.3 79 79.0 6 
62.8 6 63.0 62 61.5 4 
53.8 6d 54.4 53 53.0 4 1) 
328.1 32.6 — - 
1124:-1 11.3 - - 
09.5 1? = = Be, 
01.0 1 00.8 = a= 
5393.5 1 5393.4 — — 
19.0 1 = Ыг 
73.0 1 Pr = = 
67.8 1 = = 255 I 
56.9 1 5 xt: = 
51.7 1 = 5350 5351.0 2 
39.7 1 39.6 38 395 2 | | 
291 1 ES i 22 | | 
20.0 1? = 19 5 20.0 2 | | 
145 1? = ae = | 


1) Auch von Lecoq [50] gemessen. 
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Neovius Hemsalech Exner und Huggins Thalén 
Hascheck 
(102) (123) (136) (20) (26) Б 
5311.9 1 m = = | 
5281.8 1 — — — 
50.7 1 - =: — 
00.9 1 5201.1. — - 
5190.9% 1 - — 5189.5 4 
85.0 1 — = 845 2 
80.0 6 5119.6 5179 78.0 4 1) 
76.7* 1 16.0 16 - 
725 1 13.2 72 120 2 
5074.0 2 - 5071 - 
63.0 1 — = — 
45.57 8 5045.3 45 5045.0 10п 1) 
258 4 25.9 24 25.0 8 
23.3 4 23.1 - — 
16.5 4 16.5 16 16.0 6 
11.0 6u 10.7 10 10.0 6 
07.8 6 01.5 07 06.5 4 
05.7 9 05.4 03 05.0 10u Е 
02.7 9 01.6 4999 02.0 10u 
4994.9 т 4994.4 93 4993.5 6 
92 1 = = Li 
| 87.6 5 81.6 86 $7.0 6 
| 65.3 1 — — — 
42.7 3? 42.9 - 41.0 4 1) 
35.1 3d — 31 — 
— — — 24.0 4 
18.0 1? — - - 
150 1 = = — 
12.5 1? — 4895 -— 
4896.5 4 4895.4 80 4895.5 4 
795 3 79.8 66 — 
67.0 1 - 58 — 
61.4 1 60.6 49 ES 
48.0 3 48.0 - — 
10.8 4 10.6 — = 
06.2 4 06.1 04 - 
03.6 8 03.5 4803.4 1 = 03.0 10 ) 
4794.2 4 4793.8 - 4788 — 
88.5 7 88.3 4788.25 1 81 4788.0 10 1) 
| 8.1 6 80.0 19.85 1 - 19.0 10 
74.6 4 74.3 ` — — — 
68.2 12 68.6 — - - 
651 3 65.5 - - - 
36.1 4 35.8 — - - 
268 4 21.0 — - - 
21.9 1 — - - - 
18.5 4 18.6 18.45 1 - — 
125 1? — - - 120 4 
097 2 - — = E 
05.0 2 — 05.20 1 - 06.5 8 p) 


1) Auch von Lecoq [50] gemessen. 


“ж 


h 


| 
| 


| 
| 
| 
| 


1) Auch von Lecoq [50] gemessen. 


2) Nach Neovius gehört diese Linie zu O. 
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re Hemsalech Exner und Huggins Thalen 
Haschek 
(102) (128) (136) (20) (26) 
4698.0 1u ES = | ES 4698.0 8 
95.8* 3u = зе ES “- 
79,5 1? — — -- -- 
748 5 4675.0 4675.0 1 = 75.0 4 
70.9 4u — — -- — 
68.1 4 67.7 = - - 
58.1 1 58.2 = = 61.5 4 
548 4 54.8 54.78 1 — = 
51.0* 5 51.1 = — — 
=. 49.2 49.26 5 — 490 3 ! 
43.4 9 43.3 43.27 5 4640 42.0 10 
40.5 1 — 40.70 1 == 40.0 6 
34.0 4 34.0 34.20 1 = = 
30.9 10 30.6 3053 15 | 29 30.5 10u d 
22.0 9 21.5 21.57 A 21 21.0 8 
142 8 13.9 14.05 3 13 13.0 8 
09.6* 3 09.6 == 25 == 
07.2 8 07.3 07.34 4 08 06.5 8 1) 
01.3 9 01.6 01.67 5 00 01.0 8 
4590.0 1 E — = = 
19.2 3 4519.5 — E — 
65.0 4 65.0 = - 
52.6 4u 52.3 4552.65 1 4553 = 
45.1 4 45.2 44.88 1 = m 
35.1 1? — = = == 
30.3 Tu 30.3 30.08 2 33 Ете 
23.0 1 23.5 — — == 
18.0 1? 17.9 — — = 
14.8 An 14.9 14.95 1 — SS 
11.6 1 11.0 Lej 2% = 
07.7 7 07.9 07.78 2 06 
— - = 4496 — 
4488.0 2 4488.3 E: 90 us 
821 1 - £ = - 
18.0 5 18.0 4477.95 1 77 — 
75.0 1u - - — — 
66.0 1 22 Ж; Е St 
60.0 4 60.0 60.25 1 E = 
47.2 10 47.3 47.23 20 48 4446.5 10u 1) 
344 4 32.7 344 1 — — ) 
32.0 4u — 32.62 2u = 32.0 6u 
304 4 — 30.80 1 30 - 
261 6 4426.2 4426.08 2 = -- | 
| 013 4 01.4 01.33 1 4398 — | 
| 43924 1 == 4392.5 1 = -- | 
| 85.8 1 4385.4 | — — | 
193 4 19.8 79.75 1 — — | 
75.2 1 = E. | - -- | 
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Neovius Hemsalech Exner und Huggins Thalen 
Haschek | 
(102) (123) (136) (20) (26) | 
4311.4 4 4311.5 437117 1 — — | 
02:114 = 61.80 1 — = 
567 lu = ЕЎ = 2a | 
41.9* 8 47.7 48.14 2 4341 4347.5 10u 1 
42.0 lu аб = = E | 
31.1* 1 31.7 32.10 1 = 33.0 6u | | 
4282.5* 1 е; = Шы = | : 
74,9% 1? — 4276.0 1 — — | Š 
66.7 2 pe 66.45 1 E — | н 
54.2% 4 ЖУ d == = | 1 
51.0 1? ДЕ = ail — 0, | 
420 Tu 4241.6 41.94 5а - = EA i | 
37.0 Tu 36.2 36.93 5u 4238 4230.0 Su | 
28.5 Tu 28.0 28.56 3u — - | 
249 1 A a А = | 
23.2 5 22.5 23.35 1 > | 
22.2 4 -- 225 1 — - | 
19.2 1 r ar u m | 
15.6 4u 15.4 — — -— 
114 1 I DÉEN — - 
07.0 Au = 06.50 24 4206 - 
1199,5 Su 4199.5 4199.2 І — — 
96.4* 4 95.6 96.20 1 — — 
93.2* 1 = 15 = = | 
80.3 4u UN 19.80 та — — | 
76.7 Tu e? 76.16 Зи 4170 - 
72.0 4 =. os a = 
67.2 2 = E ES a 
584 1 Eu: 2% ES SC | 
52.0 5 SC 52.21 1 = — | 
45.8* 8 45.8 46.03 4 4142 4149.0 2 | 
42.5* 1? 42.2 — — — | 
40.7 1 s — = E 
37.8 lu > en en 
34.2 7 33.2 33.85 2 4130 4137.0 4 
24.0* 6 24.2 — — 23.0 6 
18.0* 1 19.6 — — — 
16.8 1 = 16.65 1 — — 
09.4 4u er Kas | = { c 
03.4* 5 03.5 03.46 3 4101 == 
| 4097.4* 8 4097.3 4097.43 3 4094 = 
81.7 1а 82.0 258 ГЕЛ — -- 
63.8 1 E 63.70 1 = = 
56.S lu 56.6 565 lu — — 
41.4 Su 41.4 41.48 5u 4038 4040.0 4 
35.2 7а 35.1 35.07 4п E — 
25.9 3u 25.7 25.71: 3u — -- 
143 3 = = = — | 
3995.2 10 3995.3 3995.26 50 4000 3995.0 4 | 


1) Auch von Lecoq [50] gemessen. 
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Neovius Hemsalech Exner und Hartley und | 
Haschek Adeney 
(102) (123) (136) (192) 
| 3968.6 1 | — | — | | 
| 561 8 | 3955.9 | 3956.04 6 
40.0 4u | 39.8 40.20 3u 
34.9 1u = | — 
28.8 2 28.6 | - | 
19.2% 9 © 19.1 | 19.24 10 | 
09.2 1 == 09.29 1 | 
3893.4* lu E | 3893.43 1 | | 
61.7 4 60.6? | 61.83 
572* 50 | 56.5 57.2 1u 
50.6 4 | 3851.0 | 50.65 1 
49.0 1? | 48.1 | 5 
48.0 lu | — — 
454 4 = | 45.27 
43.0" 4 | 43.0 erer 
89:85 Su. | 39.1 39.30 3u | 
31:0% | 30.6 |. 3082 20, . | 
09.9 1 | 09.4 = | 
3782.3 1 BEES cout - | 
10.9 1 | 3771.09 1 3111.5 
58.5 1 Ваней 59.4 | 
44.4 1 44 1? S 
29.4 4 29.41 1 | E | 
3594.60 1u? | 3595.0 | 
89.2 10? 89.6 | 
60.43 1? | 60.6 | 
| |. 4528 4? 45.2 
| | 3471.08 1u? 3411.2 | 
| 37.43 3 36.9 
33742 1 3373.6 
67.43 1 | 66.7 | 
66.0 1а | 65.7 | 
31.89 2u | 31.5 | 
29.55 2ц | 29.3 


Messungen von Lecoq |29, 50] vor, der aber für jede Bande nur eine Zahl 
giebt, die sich nach seiner Angabe auf die Mitte zwischen den drei ersten und 
den beiden folgenden Kanten bezieht, welche ihm als je eine Linie erschienen. 
Salet [46] hat offenbar die erste Kante gemessen. — Endlich hat Smyth 
[82] Messungen in reciproken englischen Zollen veröffentlicht. Den sonst nie 
gemessenen Theil zwischen 7712 und 6874 hat vonder Helm umgerechnet; 
es zeigt sich, dass Smyth durchweg die erste und vierte Kante ge- 
messen hat. 


Ich bezeichne die genannten Kanten jeder Bande mit I, IT, III, die Theile 
der ersten Bandengruppe mit a, b, c. Einzelne Zahlen sind bei von der 
Helm mit einem Stern versehen; das bedeutet, dass sie sich weniger genau 
messen liessen. 


828 Stickstoff. 
Г Smyth v.d. Helm | Ängström | Hasselberg Lecoq Salet 
und Thalén 
| (82) (201) (53) (83) (50) (46) 
Ia 1635.6 
Ша 09.2 
Та 1562.6 
Ша 7499.0 
Ша 7386.6 
Та 34.6 
Ша 1286.5 
| Ia 67.4 
Ша 7182,9 
Ia 49.0 
Ша 1088.7 
Ia 59.1 
| Hla 6993.5 
Ia 59.9 
Ша 11.3 | 
Га 6874.18 6870.0 
Ша 64.04 -- 
Ша 43.04 -- 
Ia 6787.91 6785.7 6775 
Па 18.35 18.6 | 6752 
Ша 58.98 60.0 
Ia 04.45 01.0 670 
| Па 6694.95 6693.4 | 6682 
Ша 15.01 13.5 
Ia 23.52 21.8 6622.45 662 
Па 14.15 14.2 12.88 | 6604 
Ша 6594.50 6594.1 6593.11 
Ia 44.81 42.3 43.40: | 654 
Па 35.50 33.8 33.38 6524 
Ша 16.44 16.3 14.38 | 
Та 6468.53 6465.5 6467.30 6467 
Па 59.04 58.6 57.54 | 6448 
Ша 40.80 40.6 39.53 
Ia 6394.45 6392.5 6393.20 6393 
Па 84.93 84.8 83.41 | 6315 
Illa 61.55 66.8 67.80 
Ia 22.73 21.0 21.45 6327 
Па 13.20 13.8 11.59 | 6306 
Illa 6296.03* 6294.9 6294.16 
Ia 52.81 49.2 51.64 6265 
Ia 43.51 42.6 42.16 | 6233 
Ша 27.00 25.5 25.67 620 
Ib 6185.44* 6183.2 6184.55 
IIb 15.32 75.1 74.31 | 6171 
шь 60.43 58.2 51.21 
Ib 21.23 25.4 26.01 6144 
H b 19.79 18.8 18.74 | 6108 
IIl b 02.60 02.1 01.25 || 
Ib 6069.60 6066.3 6068.27 6087 
IIb 62.44 60.6 60.90 | 6048 
шь 45.55 43.2 43.92 


y 
| 
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v. d. Helm Angström Hasselberg | Lecoq Salet 
und Thalén 
(201) (53) (83) (50) (46) 
Ib 6013.60 60118 | 6012.45 боз 
IIb 06.34 04.6 05.15 | 5994 
IIb 5990.01 5987.8 5988.66 
Ib 59.25 57.3 57.91 5973 
Ib 52.02 50.5 50.64 | | 5943 
III b 35.95 ` 33.3 3464 . | 
Ib 06.24 04.6 | 04.64 5913 
IIb 5899.19 5897.5 5897.54 | 5891 
III b 83.49 82.5 81.96 
Ib 54.69 53.0 53.09 l 586 
Hb 47.67 46.1 45.86 5839 
mi 32.29 30.5 aan |] 
Ib 04.28 01.8 02.94 5802 
IIb 5797.23 5795.3 | 5195.67 | 5790 
IIIb 82.23 80.6 80.86 
Ib 5755.20 5742.0 5753.83 | 5748 
IL b 48.18 45.6 46.40 | 5787 
ШЬ 33.68 30.7 31.54 
Ib 7.49 038 | 06.28 
IIb 5699.50* E | 5698.08 | 5695 
шь $5.56* 5682.5 84.69 
Ib 60.54 51.9 59.22 
Uh 53.31 — 52.05 | 5650 
III b 39.17 31.2 38.11 
Пс 22.97* E — 
Ib 15.00 12.6 13.77 
IIb 07.7 = 06.34 | 5600 
1с 5592.51 94.2 5591.01 
Ib 70.60 67.9 69.03 
IIb 63.48 63.0 61.84 } 6554 
Ic 53.63 51.8 52.09 
Пе 48.40 u 47.17 
Ше 33.46 E" -- 
Ib 26.54 25.2 25.40 
II b 20.11 18.7 18.07 
Ic ` 15.54 13.4 14.32 y 
Це - 10.55 06.0 09.53 
Ше 5195.42 5493.7 5494.66 
Іс 78.73 16.9 11.53 
Пс 13.16 12.6 12.23 | 5451!) 
Ile 58.22 xd 51.44 
Ic 42.25 41.9 41.23 
Ис 37.03 31.0 | 36.02 | 5330 
Ше 2117 1912 ns | 21.69 ] 
Тс 07.08 06.4 06.21 5417 
He ; 01.83 01.7 | 01.03 | 5302 
ше 5387.82 5387.4 |. 5381.12 E 
Ic 12.18 11.7 71.62 837 
Пс 67.41 66.7 66.41 


1) Dieses Band von Lecoq rechnet Deslandres zur zweiten Gruppe. 
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v. d. Helm | Angstrim | Hasselberg | Lecoq Salet 
und Thalén 
(201) | (53) | 183) (50) (46) 
E ше 5353.13 | 7759592 | 5352.83 
Іс 39.27* | 39.7 38.61 532 
Ше 23.40% | = | 22.19 | 
Ic 06.22* 06.3 | 05.84 2) 
Ic 5214.35* 5213.8 | 5213.97 
Те 44.05* 44.6 | 43.08 | A 58 | 
Пе 3750 | 39.3 37.85 P | 
Ic 13.04* | 13.1 | 12.71 
Ile 07.19* | 07.7 07,76 
Ic __ 5183.84* 5183.4 5183.51 5177 1) 
lle Acht? 19.3 18.90 "n 
Ше | 65.8 | 66.46 
Po | 53.7 54.54 | 
Ie 26.5 | zong | 
Ic | 5097.7 5098.66 | 
Ic 65.6 E | | 
Ic | 32.0 — | 


2 Diezweite positive Gruppe. 

Die zweite Gruppe beginnt deutlich bei 506 ии; wenn noch bei längeren 
Wellen Banden vorhanden sind, so mischen sie sich mit denen der ersten 
Gruppe, und da die Glieder beider Gruppen hier sehr schwach sind, sind alle 
Messungen und Angaben ungenau. Aus der gesetzmässigen Structur der fol- 
genden Bandengruppen kann man natürlich zurückrechnen, wo frühere Glieder 
liegen müssen. So rechnet Deslandres [91] einige Angaben von Lecoq 
[50] und Hasselberg [83] zu dieser Gruppe, um sie bis 5457 verfolgen zu 
kónnen. (Siehe Tabelle.) 

Die erste Messung hat Lecoq [29, 50] ausgeführt, dann Salet [46], 
denen sich Angstróm und Thalén [53] und Hasselberg., [83] an- 
schliessen. Die beiden letzten Arbeiten geben auch Zeichnungen und nament- 
lich die von Thalén zeigt schon recht gut die Auflösung der Banden, wobei 
die schóne Anordnung in Triplets deutlich hervortritt. 

Alle diese Untersuchungen betreffen nur den sichtbaren Theil. Der ultra- 
violette ist zuerst von Deslandres [85] gefunden, der hier eine kleine 
Zeichnung der Kanten nach Wellenlängen giebt, ebenso die Zeichnung der auf- 
gelösten Bande 3576. Dann bringt er [91] eine grössere Zeichnung nach 
Schwingungszahlen, die Anordnung der Kanten in fünf Serien, und die 
Schwingungszahlen der ultravioletten Kanten. In seiner Dissertation theilt 
Deslandres [92] auch die Wellenlängen mit. 

Eine Messung aller Kanten von 497 bis 281 liefert dann A mes [99], 
die die Anordnung von Deslandres in fünf Serien durchaus bestätigt. 

1) Dieses Band von Lecoq rechnet Deslandres zur zweiten Gruppe. 


2) Hier liegt nach Deslandres auch ein Band der zweiten Gruppe, und es ist nicht 
ersichtlich, was Angstróm und Thalén und Hasselberg gemessen haben. 
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Crew und Baker [132] messen zwei Kanten im Funken. Her mesdorf 
[139] misst die stärken ultravioletten Banden mit grosser Dispersion; für die 
Banden 3805, 3755, 3710, 3577, 3536, 3371 giebt er die volle Auflösung. Es 
werden für die Kantenserien und die Linienserien die Gesetze von Deslan- 
dres geprüft und nur angenähert richtig gefunden. — Lawton [187a] misst 
zwei andere Banden der Gruppe aus: 4059 und 3998, und kommt in Bezug auf 
ihre Struetur zu demselben Resultat wie Hermesdorf. 


Endlich photographirt Deslandres [158] die Bande 3577 mit noch 
grósserer Dispersion, und findet, dass sie sich aus sechs Linienserien zusammen- 
setze, von welchen aber zwei noch aus Doppellinien bestehen, so dass acht . 
Serien vorhanden wären. Drei dieser sechs Serien, die am Anfang am stärksten 
sind, verschwinden etwa in der Mitte der Bande; die drei übrigen bilden dann 
die auffallenden Triplets. Deslandres giebt Formeln für diese Serie, Er 
misst in der Bande etwa 299 Linien, wührend Hermesdorf nur etwa 100 
gemessen hatte. 

Endlich wäre zu erwähnen, dass Eder und Valenta [105] in nicht- 
condensirten Funken zwischen nassen Kohlen die Banden erhalten, und rohe 
Messungen machen. 

In der folgenden Tabelle sind die wesentlichen vorhandenen Messungen 
der Kanten zusammengestellt; die römischen Ziffern davor geben die Eintheilung 
von Deslandres in fünf Reihen. Für die genaue Structur der Banden sehe 
man Hasselberg [83, Hermesdorf [139] und namentlich Deslan- 
dres [158]. 

Dass die Banden mit dem Druck veründerlich sind, ist schon gesagt; 
Nüheres ist nicht bekannt. 

Auf Taf. II, Figur 3 gebe ich ein kleines Stück dieses Spectrums, dessen 
Original und Vergrösserung ich Prof. Ko nen verdanke. Auch in diesem Falle 
ist eine Aufnahme gewählt, die schwach exponirt und nicht übermüssig scharf 
ist, da solche sich zur Reproduction besonders gut eignen. Man sieht nament- 
lich bei der ersten Bande sehr schön die Tripletserie. Bei längerer Belichtung 
bleibt freilich das Spectrum nicht so einfach; es treten dann weitere schwächere 
Tripletserien auf. Das Spectrum ist also noch viel complieirter, als Des- 
landres [158] angegeben hat. 


| Hasselberg Ames | Lecoq Angstróm | Salet | 
| und Thalen | 
| | (83) (99) | (50) (53) | (46) 
ишана - - - l 
Зерде = | 5457? — = 
II 5305.84? = 5306.3? — 
III 5177.94? 5177? — -- | 
IV 5068.68 5064 5065.6 5065 | 
I 30.78? = 32.0 503 
v 4975.71 4975.0 4973 4972.0 4973 
I 17.49 17.1 16 19.0 491 
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T = Ir 
| Hassel- | Ames | Deslan- | Hermes- | Lecoq |Ängströ Salet |Eder und 
| berg dres dorf | u. Thalén’ Valenta | | 
| (85) (99) | (91, 922) | (139) | (50) (03 | (46) (105) | 
HI | 4814.07 | 4813.9 4814 | 4813.0 481 | 
| IV | 4722.0 | 4722.6 | 4124 | 4122.0 4115 | 
| I | 4665.84 | 4666.35 4063 | 46660 | 466 5l 
| V | 48.63 48.4 44 | 49.0 464 
II | 4573.54 | 4573.7 4576 | 4574.0 4576 
Ш | 4489.45 | 4489.6 4192 | 4489.0 4491 | 
IV 15.90 15.7 14 17.0 4413 | 
V | 4356.92 | 4356.3 | 4345 | 4346.0 435 
I 43.80 44.4 | bu 434 | 
П | 4269.41 | 4269.15 4269 4211.0 4213 4210 
HI 00.99 00.85 00 03.0 420 4200 
IV | 4141.07 | 4141.2 ° 4139 4138 4141 | 
V | 4094.20 | 4094.0 4093 | 409 - | 
| 1 58.72 59.0 62 406 4058 1| 
| Ц | 3997.78 | 3998.0 3998.470 00 3995 3997 |у 
ш 4255 | 39415 43.140 | dire 3942 
= IN 3894.25 | 3893.5 | 3895.066 — 
У 56.9 56.2 51.15 — 
I 04.85 042 05.112 3803 | 
п 3155.15 | 3754.45 | 3155.935 3755 | 
HI 10.15 09.3 10.687 3111 | 
|^ 3v 3671.35 | 3670.5 | 3672.009 3683 
[изү 42.0 10.9 42.51 3639 | 
I 3576.85 | 3576.0 | 3577.038 3576 
I 36.5 364 36.810 3536 
IH 00.15 | 3499.1 00.508 | 3499 
| У 152 45.3 e = 
"eR 3371.2 | 3310.8 |3371.486 3369 
802 2: 38.6 38.1 38.83 
III 09.4 08.1 09.800 
IV 3284.8 | 3254.2 | 3285.260 
У 67.5 611 68.063 
п 3158.9 | 3158.3 |3159.233 | 
(SH? 35.72. Kë CR 35.900 | 
IV 16.4 | 15.15 | 16.747 | 
V 038 | 03.2 04.124 | 
III 2976.7 | 2976.1 2916 
ІҮ 61.9 60.8 | > 2962 
V 53.0 | 52.4 | 2953 | 
IV 2819.7 | 28187 | 
У 14.15; | 13.1 | | 


3 Die dritte positive Gruppe. 


Einige Kanten derselben sind zuerst von Liveing und Dewar [78] 


gefunden worden. 


Sie geben als ungefähren Werth der Hauptkanten an: 


2718, 2588, 2479, 2373. Diese Banden treten auf im Kohlenbogen, der in einem 
Magnesiablock brennt, in nichtcondensirten Funken in Luft und N, nicht da- 


1) Lawton (187a) giebt 4059.458 und 3998.419. 


— 


DEM 
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gegen in H und CO», also gehören sie wahrscheinlich zu N. Sie werden 
auch in der Cyanflamme gefunden. Liveing und Dewar geben eine 
gute Zeichnung der Banden: jedes Band beginnt mit zwei starken Linien, 
auf welche bald zwei weitere starke Linien folgen; das weitere Band bastelit 
aus Paaren. 

Dann findet Deslandres [85] die Banden, giebt eine Zeichnung der 
Kanten von 300 bis 205 und eine kleine Zeichnung eines Bandes. Messungen 
der Kanten bringt er in seiner Dissertation [92]. Dann hat Schnieder jost 
[149] die Köpfe der stärksten Banden gemessen. Später nimmt Deslandres 
mit Kannapell [159] die Untersuchung mit grosser Dispersion auf. Sie geben 
eine grosse Zeichnung der bei 2370 beginnenden Bande, welche zeigt, dass 
von jeder der genannten vier starken Linien Serien von Paaren ausgehen, 
so dass im Ganzen 8 Linienserien vorhanden sind. Es werden Formeln für 
sie berechnet. 

Endlich hat auch Eder [104] die vier stärksten Banden gemessen und 
giebt kleine Zeichnungen ihrer Structur. Eder misst die vier starken Linien 
und eine Reihe der weiteren; die Dispersion reichte aber nicht annüher nd aus. 
Eder erhält die Banden, indem er Ammoniak mit Sauerstoff verbrennt, hält 
die Banden für unbekannt und bezeichnet sie als Ammoniakbanden. Eder 
findet dabei noch eine weitere ähnlich gebaute Bande zwischen 3432 und 3295, 
welche er als Hauptbande des Ammoniak bezeichnet. Ob dieses Band in der 
That zu unserer dritten Gruppe gehört, ist unbekannt. 1) 

Es ist schon bei der allgemeinen Besprechung bemerkt, dass diese Gruppe 
aller Wahrscheinlichkeit nach nicht zu N gehört, sondern zu einer Verbindung 
von N und O; sie fehlt häufig, wenn die erste und zweite Gruppe vorhanden 
sind, oder tritt im Bogen an anderen Stellen auf. 

Auch diese Kanten lassen sich nach den Zahlen von Deslandres leicht 
in vier analogen Reihen anordnen; ich habe eine solche Anordnung in der fol- 
genden Tabelle durch die römischen Ziffern bezeichnet. 


1 Deslati: TEE Eder | Deslan- |Schnieder- | Eder | 

o |% dres jost | | dres |  jost | | 

(92) (149) (404) | (92) (149) | dep | 

1 ENSE 3007.2 | 300955 | п | 2995 | | - | 

Ш | 2896.2 - | | HI 38.8 _ — | 

I 57.9 | 2859.80 | IV 10.6 | Ld | 

п 09.2 - | I | 2596.1 | 2595.80 | 2594.7 | 
Ш | 2762.7 = | 117.) 7589 Ud ZS 

bs 5212 2722.43 | 27183 | ПГ | 248 | — | a. 


1) Hier ist auch eine Bemerkung von Hartley (111) zu erwühnen: Bei Verbrennung 
von CO erhält er die Wasserbanden, aber entgegen dem Gewöhnlichen die Bande 306—302 
viel stürker, als die vorhergehende; er meint, dies Band gehüre daher vielleicht zu N-1-O. 
Das ist sicher nicht der Fall, aber es wäre möglich, dass hier ein Band der dritten Gruppe 
liegt, welches die Wasserbande verstärkt hat. 
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| Deslan- | Schnieder- Eder | Deslan- | Schnieder-| Eder 

| dres jost | | dres | jost 

| (92) (149) | (04 | | (9) | (149) (104) | 
| IV 2499.0 | = um [ЧУ 192958923 == | -- E 
(ЕЗ), 252190 2478.90 | 2478.0 [E^] 476817 E Te 
| II 46.9 | = — II | 44.3 = | zn 
| HI 16.9 — | — HI 22.1 — | 
He ey 2370.3 | 2310.38 2370.7 П | 21541 2154.80 | | 
| HI 15.7 хә — | | 2052.7 — | | 


4 Banden des negativen Pols. 


Dass am negativen Pol bei Funken in Luft oder Stickstoff andere Banden 
auftreten, als in der übrigen Funken-Bahn, ist schon sehr früh erkannt wor- 
den [Dove, v. d. Willigen]; aber erst Ängström und Thalen [53] 
haben drei Bandengruppen im sichtbaren Bandenspectrum gemessen und ge- 
zeichnet. Einen grossen Fortschritt bringt Hasselberg [83], der zum ersten 
Mal die sichtbaren Banden aufgelöst misst und eine Zeichnung liefert. Kurz 
darauf beschäftigt sich auch Deslandres [87] mit den Banden, deren ultra- 
violetten Theil er findet; er giebt eine kleine Zeichnung des ganzen Spectrums 
und einer aufgelösten Bande. In seiner Dissertation [92] liefert er die Wellen- 
längen der ultravioletten Bandengruppen. 


Eine Messung aller gesehenen Linien zwischen 4278 und 3769 bringt auch 
Hemsalech [122, 123]. Endlich giebt Deslandres [166] die Anordnung 
der Kanten in sechs Reihen, die Auflösung der Banden 4236 und 3914 in 
Zeichnung. Für letztere Bande wird die Zeichnung bei Atmosphärendruck und 
bei kleinem Druck ausgeführt. Die Bande bei Atmosphärendruck besteht im 
Wesentlichen aus zwei Serien von Paaren, von welchen die eine die Bande 
beginnt, aber etwa in der Mitte der Bande aufhört, während die zweite erst 
später beginnt, am Ende allein vorhanden ist. Unter kleinem Druck ist haupt- 
sächlich die zweite Serie vorhanden, die nun schon an der Kante beginnt; nur 
die ersten paar Glieder der ersten Serie sind verhanden. 


Banden des negativen Pols. 


Ängstı üm Lecoq | Hasselberg | Hemsalech 
und Thalén | 
(53) (50) (83) (123) 
| I _ 5221.5 5223 | 
| I 5150.0 | 5148 | | 
I 4709.5 | 4706 | 4108.63 
II 4653.5 4648 | 4651.20 | 
III 01.2 4601 4599.41 | 
IV 4555.2 E 53.84 | 
ү 16.5 — 15.34 
УТ = = 44S4.92 
I 4281.0 | 4216 4218.03 4218.4 
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Angstróm | Lecoq | Hasselberg | Deslandres | Hemsalech 
| | und Thalén | | 
(53) (50) (88) |. (92. | 099. 3 
H 4239.0 | 4233 4236.29 | 4236.8 | 
ш 03.0 | 4200 4198.74 | 4198.8 
IV 41150 — | 66.35 | 66.6 
I | "| 39144 3914.4 
I | | 3883.9 3884.2 
HI | 57.1 57.1 
II 3581.5 | 
ш | 63.5 | 
IV | 48.2 
IV 2l | 3298.5 
V | | | | 96.1 


5 Dassogenannte Ammoniakspectrum. 

Plücker [6] giebt an, von NHs im Geisslerrohr erhalte man nur ein 
Gemisch der Spectra von N und H, aber kein Spectrum der Verbindung. Da- 
gegen meint Dibbits [17] ein besonderes Spectrum des Ammoniaks in 
Flammen zu erhalten. Er führt NHs in die Leuchtgasflamme, oder verbrennt 
es mit Wasserstoff gemischt in Luft oder Sauerstoff, oder Stickstoffoxydul, oder 
er verbrennt es mit Sauerstoff. Das Spectrum ist immer das gleiche, wenn 
auch die Intensitäten verschieden sind. Bei weitem am hellsten wird es bei 
der Verbrennung mit Sauerstoff Dibbits giebt eine farbige Abbildung, die 
ein ganz regelloses, wie es scheint aus Linien und Bündern zusammengesetztes 
Spectrum zeigt, und Messungen nach willkürlicher Scala, die sich aber um- 
rechnen lassen, da die Fraunhoferschen Linien eingetragen sind. Watts 
giebt im Index eine solehe Rechnung. 

Auch Mitscherlich [18] erhält das Spectrum durch Verbrennen von 
Ammoniak mit Sauerstoff; er giebt eine sehr unklare Zeichnuug, nach der das 
Spectrum sich vom Orange bis ins Violett erstreckt. — Hofmann [42] giebt 
ebenfalls nur eine Zeichnung des Spectrums, welches er bei Verbrennen eines 
Gemisches von NHs und Wasserstoff mit Sauerstoff erhält. 

Schuster [40, 69] erhält zum ersten Mal ein Spectrum im Geissler- 
rohr, indem er das Gas durchströmen lässt; er sieht auf schwachem continuir- 
lichem Grunde ein Band von 5686 bis 5627. 

Dann folgt eine Mittheilung von Lecoq [84]: geht ein Inductionsfunke 
nach einer wässerigen Lösung von Ammoniak, wobei die Flüssigkeit den posi- 
tiven Pol bildet, so bildet sich um die negative Platinspitze eine gelbe leuchtende 
Schicht, die mit einer Spitze auf der Flüssigkeit endet. (Vergl. Bd. I pag. 226.) 
Um diese Spitze liegt eine grüne Lichtscheibe. Das Spectrum des gelben 
Lichtes stimmt mit dem NHs-Spectrum von Mitscherlich überein. 
Lecoq giebt Messungen: die grüne Scheibe zeigt zwei unscharfe Linien bei 
5681 und 5643, die bei breitem Spalt zu einem Band mit schärferem lang- 


welligem Rand zusammenfliessen. — Dasselbe Band zeigt sich bei Funken durch 
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Ammoniakgas. In Gas, welches Wasserdampf enthält, ist dieses Band desto 
stärker, je näher man dem positiven Pol kommt, während die für das gelbe 
Licht genannten Bänder überall gleich stark sind. In trockenem Gas fehlen 
die Bänder der gelben Schicht; sie treten aber sofort auf, wenn man etwas 
Sauerstoff zufügt, sie scheinen also durch die Gegenwart von Sauerstoff bedingt 
zu sein. — Nach diesen Angaben würde man also zwei Spectra zu unterscheiden 
haben: erstens das grüne Band, welches mit dem von Schuster identisch 
zu sein scheint, und welches man vielleicht dem Ammoniak zuschreiben kann; 
und die übrigen Bänder, die wohl einer Verbindung von N 4- O angehören. 


Magnanini [96] veröffentlicht eine ausführliche Messung des Spectrums, 
welches in der Flamme von NHs -- О sichtbar ist; es ist nach seinen Angaben 
zusammengesetzt aus Linien und Bändern, die theils nach Roth, theils nach 
Violett abschattirt sind. Dasselbe Spectrum zeigte die Flamme der mit Luft 
oder Sauerstoff verbrennenden Dümpfe von Aethylamin und Triüthylamin. 


Auch Eder [101, 104] untersucht das Spectrum, aber mit Hilfe der 
Photographie und weit ins Ultraviolett hinein, und veröffentlicht eine Photo- 
старше. Als besonders characteristisch findet E d er Gruppen im Ultraviolett, 
welche identisch sind mit der dritten positiven Gruppe von Deslandres, 
also zweifellos nichts mit NHs zu thun haben, sondern wahrscheinlich zu 
N + О gehören. Das verstärkt die Vermuthung, dass auch das sichtbare 
Spectrum zu N 4- O gehóre. 


Hartley [109] findet in der Flamme von NHs mit Luft nur die 
Wasserdampfbanden: er sagt bei dieser Gelegenheit, einige der Е d er schen 
Banden gehórten nicht zu Ammoniak; wahrscheinlich meint Hartley die 
ultraviolette Gruppe. 


Aus neuerer Zeit finden sich noch zwei Angaben: Gehlhoff [189] 
lässt den Strom einer Hochspannungsbatterie durch strömendes verdünntes Gas 
gehen: im Glimmlicht, am positiven und negativen Pol, sieht er ein Band 
568—563, — offenbar wieder das Schustersche Band. 


De Watteville [194] mischt der Luft eines Bunsenbrenners Staub 
von Ammoniaklósung zu und erhält ein Spectrum, welches mit dem Eder- 
schen identisch ist. Da aber der Staub von Ammoniumnitrat oder von 
Salpetersäure das gleiche Spectrum liefern, schliesst er, es könne nicht dem 
Ammoniak angehören. 

Fasse ich alle diese Angaben zusammen, so ist zu schliessen, dass das bis- 
her dem Ammoniak zugeschriebene Spectrum in Wahrheit zu N -+ О gehört; 
nur das Band von Sehuster, welches wahrscheinlieh das Doppelband von 
Lecoq ist, kann vielleicht für Ammoniak characteristisch sein. 

Für die folgende Tabelle habe ich die Angaben von Dibbits neu in 
Wellenlingen umgerechnet. Ich hatte das zuerst in meinem Lehrbuch der 
Spectralanalyse 1883 gethan, und diese Zahlen hat Eder angeführt. Zum 
Vergleiche gebe ich auch die Reduction der Zahlen durch Watts. Die 
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Reduction der Zeichnung von Hofmann entnehme ich meinem Lehrbuch der 
Spectralanalyse. 

Man wird aus der Tabelle ersehen, dass das Spectrum noch völlig unbe- 
kannt ist; mit derartigen Zahlen, bei denen man meist nicht weiss, ob es sich 
um Linien, Kanten oder Maxima von Banden handelt, ist garnichts anzufangen, 
— oder auch alles Beliebige zu machen. So vergleicht z. B. Magnanini 
seine Zahlen mit dem zweiten Wasserstoffspectrum von Hassel berg und 
findet viele Coincidenzen. Iu der Tabelle bedeutet L Linie. В Band. 


= —— — =— = — = = 


| Dibbits | Hofmann Lecoq | Е Magnanini 
| nach | | | 


von mir reducirt Watts | (42) (84) (96) 


Dibbits (17) 


= I и 8 — — - 


| 712—062 schwaches Licht | | 6666 L 
| 662 6629 | 663 bis | | 6626 L 
| schwache Streifen | 659 | 6602 schwach 
|653 Í | 6542 | 6562—6532 B 
651—633 gleichmässig hell 6485—6433 B 
| 6405 L 

6387 L 


| 
6420 644—642 | 
| | 
| | | 6366 L 
J 


637—633 


| 6351 L 

633—628 Band, doppelt! 6302 6325 u 6329 u v 

| | | 6293 u 6292 u v 

624—605, darin 3 Streifen 625—620 1 6262 

623 | 6221 6228 

6220 

61801 6188 пу 

6170 

612 6117 613 6114 ) 

| 6094 f U 
| 6070 u 

606—602, darin 3 Streifen 6036 606—603 | 6045 u 6050 u v 


1619 | 6185 | 617 


6044 bilden 
6022 ein 


(602—600 
| 600 А 
El schwache Streifen 


5982 | 6014 Band 
| | 5970 601 6008 u 6005 u v 
| 598—511, darin zwei 5834 591 59611 5972 
| schwache Streifen: 5958 
5922 
| 5912 
| 589 5886 u v 
| 5882 
585—583 | 5869 U 
| 5860 
| | 5832 
| 581 \ 5807 5805— 5787 B 
5:6 f 5154 5113 L 
‚5762 uv 
574—571 | 5146 ur 
| | 5135 
571 hellster Streif des 5724—5710 Buy 
ganzen Spectrums 5704 5704 п 5702 u y 


| 
Er m OUO СЭ ЫЗ DURO ud es ооо 61-60, Өз ӨЗ са | 


-— 
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| Dibbits | Dibbits [Hofmann | Lecoq | Mangnanini Eder 
(17) nach | | 
von mir reducirt Watts | (42) (84) | (96) (104) 
| 510—569 5693 9| | 
569—555 gleichmässig 5664 5674—5654B 3 | 
hell, aufgelöst 5617 | 5640 4 | 
5630 2 
f | 5608 п 1 
| 559—546 5597—5568 3 
555—554 | 555—540 5557 5 
| 554—541 aufgelöst 5466 5525 ur 4 
| | 5485 4 | 
541—540 | 5470uv |5465—5438Виг5 | 
540—527Baufgelöst,darin 5382 | bis 5430 6 | 
540 und | | | 5406 5416u v 6 
534 5330 | 538. | 5390 U 5 
| 534 5339—5303 В 3 
527—524 В | 5284 528—526 | 5910—5962 В 5 
| | 5253UB | 5253—5242 В 5 | 
524—523 | | 5232u 2 | 
523—517 B aufgelöst | 5158 519--516| 5212—5170В 3 
517—513 | | 5166 5 
| 5156 u 4 | 
513 heller Streif | 5128 513 5127—5123uv 5 | 
510—508 | 5115—5108u 5 | 
508 heller Streif 5079 507—502 5084—5072Bur 5| 5079 | 
501—500 | 498 5072—5020 В 3 5007 | 
500—492 schwach | 4997 | 496—495 | 4995—4955 В 3| 4984, 4966 | 
492 | | 4923 В 2| 4921 | 
492—477 schwach, ab- | 488—485 | 4818—4864 B 2| 4895, 4869 | 
[nehmend | | 1840 1| 4839 | 
477 heller Streif | 4182 480—479 | 4759—4774 1 4785, 4117, 4747, | 
| | [4722 | 
477—418, schwach, ab- | 470—469 | 4550—4526 12 4678, 4662, 4641, | 
| [nehmend | | [4620, 4566 | 
| 461—465 Ge | 4519—4534 | 
| 461—459 | | 4513—4492 tja | 4511, 4199 | 
| м. 8. W. | 
| u 


Eder giebt noch eine grössere Zahl von Linien bis 3572; dann folgen 
die Banden der dritten positiven Gruppe. 


6) Die Absorption der (N+O)-Verbindungen. 

Ich habe unter der Literatur auch die Angaben für die Absorptionsspectra 
der zahlreichen (N + O)-Verbindungen und für NHs mit aufgeführt. Ich gehe 
hier nicht weiter darauf ein, man sehe dafür Band III p. 362—365 und p. 
370—371. Zu den dort besprochenen Arbeiten ist noch eine Abhandlung von 
Warburg und Leithäuser [195] hinzugekommen. 
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